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TEMA 5: ANALISIS

. ~

" INTRODUCCION .

I •

sh,rII\C1 \ca ASCENDE.NIE .

Norma1meote IICll'f'lO~ a método," retroceso .

Q.na:.li~is sintÁctico ascendente de. reduc.c.iÓn - de&pl o.~o.m·lento ha~ 2. método!> prillc.ipa.les~

+ Precedencia de operador -+ Formo. mo..s seociUa de af'lic.a.r el o.o~lisi~

ascendente .

i< ~ _ FonnQ. más egioente y 3eneroe. Rea.lmen1e es \,lO co';jv.nto de

métodos .

\.lhli~lU"emos ~ra.m~~cas de tipo 2 (6CL:: Gro.mc\.ncns de Conte ... to Libre),

sin ciclos ~ sin reslClS A.

E'em lo: Oo.da. lo. SraO'\á..lica :

S ~ o.. ABe (1)

A ~ Abc b (2 ls)

B 7 d. ( q) ..' . ...

Co.deno. de entrudC\.. : W E a bbcde

Lo.. ideo. del o.n¿'üsis sint¿dico es 'bLlSc.o.r en lo cadeno. de entl"C\clo.

su.bcadeno.s ~e e~LUparefl C<lO lo. parte. derecho.. de las re3lo.s .

ReduLimos l ' Abc" por (2.) .

Lo.S • b • e~u.ipo.ran con ( ~) ~ lo. "ell

' cen (L¡) .

Reducimos lo. pr imero l ' b" con (3) .

,-,
o..\b:bcde
~ ..

Rechu..lmoS "el" por ( 4).

, - -- .... ,
f o..ABe.
\~_~I

~

S

R . " ,1 (1)eduClmos a.ABe por .

Ax,loma. de lo. 3....a.má.:tica. .

Aná.lisis Q derechos ~

(pa"" W )
derecha.

Cristina Bueno F. (2010) 67/290

Tema 5: Análisis sintáctico ascendente 1/62



o '

ceo e) lado d erec;ho de uJ\a re31a. pa.ra ha.ce.r L.U\O. reducC-tOn ~ue

gormo.. parte del

~ue Sormo.. parte.

c:¡ue me llev o.. o. 1(\ solú. c.ioó ( redl.4((io~

cadena) .

cad e nas ~úe he ¡do

el

Abe

P il/o;'es del ~e.mplo ao+erolor :

b

E'ero lo:

Dsfinic.ión gorltla.\. .- Un p'lvotta de lAna J ormC' s entencial ). es oJ,.no. prod \Á c..uoó

(re~Ia.) de lo J orMa. A~ B a sociado. o. IAno. pos;ic..icín de

A dende puede e nco n-trurse la cadeno. B ~ reern ¡Jo.~a..r.s e

por A po.ra reproducir la anteri or 80rmCl .sent e ncia l

derecho. den-6-0 de un o.nnLisis a. derec.has de la.

Jorma sen+eoc.ial ,\,

'Il 6RAMÁTiCA AMBiGUA I Seo a~uellas ~e. prod",ceo en ~eoero..l rn¿ s de

W'\ cc.rmnc para reconocer u.oa. mism a. sent en c io.

de entrado. .

quiero un tÍ.nico camino I ~ para e.lo hay ~ue kba.Jor con ~ram á.hros

no o.mbi~uas . Pa.ro. coda. sen;'eocia. correcta. habm u.n solo ({rbol sinta:.dicoo

S';lo habra:. una subCQ.deno. ~ue se puedo. reducir d entro de un cormnc

-ÁLidO ( de.sde la cade na ni CU:iOMa.) . En cada. po.so podré re.d u.cir por otros

~\>co.denas pero 0 0 me lIevarQ"n a nill8ú.o lado.

" CADE.NA,
CJ)R.~ECTA

=) 1 ÚNico ÁA&ol. SiNiÁC,Tic.o
I ~
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E·em o : Gra.m~~i c.a C\.M bi314 el •

Prod l.lc.c.iClles : E ~ E + E 1

E ..., E. ~ E 2.

E ...., id. 3 Recl~uo sl elt\ pre e!

no terMina.! md.s C\. la.

CAclena a.

'---- - Pi VOTES

)
derecba .

...

id. + id • id

Recl>ce. ..
.¡, _ ~ 3

E .~ E~ = ),_/

a.nQ.u ~Q.r : W ::

Reduce oto

.J, 2-
E ".(E ~ =) E T

~

'1
(E~ =)
'-~

Deri"Clcién 1 :

De.rivac.ióll 2 :

Reduce 41

J,_... 3 , _
E .:E~ = ) :E~ ... id, , -~ '-"

1
=>

piVO"TES
J

En este ejell'lplo \:e1\80 dos pivotes d is-lintas e.o eJ ",isrno pOSo ~ las das me 11 ella.n

n la. IOOluciÓn :

E + E . id

L DerivQ.ci~ 1 .

Der i "Clcio~ 2 .

~ In deri vación 1 damos rna.yor

redu. c.i mOS primero. Eri Cdmbl o I en la

deri \lCldo~ correcta res pecto a. ICls

precedeflcia (prioridCld) ni operndor ~ , por ello lo

deriIlación 2 -hene mo..'1c r precedenc.ia + . Es lo. 1 Iq,

~'ClS de preceden cia- de los 0reradores a.r¡ \:.mé.ticeS .

Hay dos problem as a res=olver a In 'nora. de reo..Li'l.ar un onl\.Li ~C\dor s ;ntá.ctico

ClSCendenie. :

'1) LOCQ l i~r la. subcadeno. ~ue ~ueremos red\1ur.

2 ) S eJece. iona.r a.l3"""0. d e Io..s: rrcducc.iolles pos.ihles po ro, re dúci r IQ.

~1oCL\del'la. .

LóSico I pol"~e se

derillo. el no termi 1)0.1

m~ (l. )0. derecha .
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'em lo : funcionamiento de un ana.l.i-iadot" siotá..dico GlScendente redLlccióo - clesplQ.'!.Clmien~o .

No ha re'b-oceso .

Tenemos uno. pilo de i;ra.ba.Jo ' ~ uo

El símholo $ ¡odien J in de cadena.

b~r de eoUad a. .

~ l:am),jen .fondo de la pIla..

Las operaciones c;¡ue perrn;tirnos son •

• ~ducc.ióf) ~ Loca\i~r el p;vote en \0. pilo. de +ralonjo ~ s\ls-l;+Uirlo

por- el ' la d o, i.'!.~u.ierde dé' /á -."i-e8 Io correspondiente (s;Cmb%

0 0 termi nal ) .

bt~r de entrad", \t

de ~rab~o.

• DesplQiCLf... Co3e r eJ Si:J14ie n+e elemento del

coloca.rlo en la. c.imo de la. pila.

Acepto.r ..... Va.lidar. ,If' cadeoC\ de eot:ro.d~.

Erro r ~ Error en la. cadena de 'eotra d a..

Prodl1ccione.s de la. ~ra..M~ ti co. :

E ~ a- T

E 4- T

T ~ T .. J=

T 40 F

F -+ ( E )

F ~ iel

las re31o..s Fr<;¡ue en tedo

ca.da e.s:tado de la pi lC\. ~ ccoe cieoclc

(on este oJ3oritmo no neces¡+o enurne oar

momento sabernos ~ué re~lo a-p/ica..r. ..A_o_r_a _ .....; .....__.....;.;;;-.__.;.;..-G _

-el s¡~u¡ente. rcken ( tenemos llna acc.ión predeterminada.. Esta

io. Única gu.e me \/a./id a rá. la cadena. . S i no c.cllsiao va1ida-r la es ~e ea.
ca.dena. no ~ correcta .

\. La . ,
~t. +e~o ~ue reaLi~rnccreo

me v iene da.do.. por u.n I\'létodo

vereI'fIOS•
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• I
piu~ ENTRADA ACClON

$ id1 • idz + id3 $ Desp1o.'lO.r.

. 1 ., jd 1 $ .. idz .. id3 $ Redw;ir F~ id.

F $ .. id 2 ... id3 $ Reducir I~ J:

T $ ... idz. + id3 $ Despla~a.r (j)

.. T $ idz l' id 3 $ Des:plcu.a.r

id¿ .. T$ t- id 3 .$ Reduc.ír F~ id..

F " T$ t id3 $ Redu<.ir T~"T.F ®

1$ + ¡d a .$ Reduc;r E~"T e
E $ t ida $ Desplai.<lr

+ E. $ id3 $ DesplQ,~ar

id3 + E -$ $ Redl.lur F~icl

F -+ E$ $ Reducir T~ F

T + E$ $ Red t.tci. r E-+E+T

E $ s Acepta.r G)

de la pilo.. M .. en la eotro.do.. J el m-é+odo me j(ld ic.o..

Quie.ro dar prioridad a.! operC\dor 'JI!

porS¡\Ae. ~\Aeremos dar pnoridacl al operador .... 8ren+e

Al tener T eo la. c.ima

~ue +enao ~ue

Eleaimos reducir

0.1 operador + .

G) El eUsoritmo me dice <;fle teoso 5:l1.l.e. reducir dekido a las priori dC\.des. de. Ia.s

reslos aritrnitcas .

® Al +ener en la pila el al'Joma. de la ~ro.má.oCA ~ en la e.ntrado.. eJ $ (Sin de

cadena I <:~ena '110.0:(\) I podemos acep+a.r la ca.dena J pves es uno. co.cle.na vcíe;da..
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2.
• I •

A. SIN,AC"TICO

PRE.CEDENciA

ASCENDENTE CON
DE OPERADOR.

Co" este mé-fodo liamos a uJlliwr un 6po especied de wa.m~c.as: Gro.Illá.+iCQs

de. P~denciQ, . Sen sromá.+icas ~ue perm'lte.n deJinir relaciones de precedencia.. entre

les IO ;mbolo!> de lo, ; srarnáJicCl. . Estos relaclooes nos lIon a o.yvdar o. e.ncontr'O..r el

p; I/ote. e.n cndCL pase del a.nn.lisis stnta:.dic.o o.sce..,den+e .

Los- c.arode.rílO-nCOS l:lue de1e CÚl\'\plil'" una a ro má ti ca para .ser de

precedencia. 1000 :

Se r una 3ra.m~i;w, propia. ( sin c tcles n i realas >.) .

No a.po.recec'\ 2 símkolos no terminales a.dya.centes en lo. parte

derecho. de las re~los ( A~ aBe d no vale) .

Exi.s;te como mclximo uno, relación ele precedenciCl entre. c...a.lc.twe.1"

pa r de s::mbolos de la. sra.rnc\:+ica..

la.s rela.c~ones de precedencia. ~ue vo.rnos a uhli-tar sen .

1) a. .: b Q. bene menos prec.dencia ~ue b .

2) Cl. ::t b a. tiene i~ua.1 precedencIa c;,¡ue b .

3) a.. ~ b -bene I

precede.ncia..a. mas ~ue b.

Esto. preeeclenciCl se regiere o, la precedencia. ar;lméticC\ de los. s:mlaolos

ma+emá+ic.os .

a

Estos

tras Ia.da..r

s u.rSie.roo

sentencia.

pa.ra. nna.G toar elC.p...es.enes o.rit.~ti co.s ~ se p~edeo

de un 1eogu.o.Je de pf'o~I'a..m a clOn .

Pa.xo ro.IcuJal'"

8",o.cnn.\-i<A. se uso, la

fOCinO. ser ,

lo.s re'a.c;ones de precedencia. po.ra todos. los s;'r/\ boleS'

!:.ahla. de relaciotles de precedencia. . Por eJemplo, U.na

de 1C\.

tabla

R..P. a.. b e

a. 4: ..!

b ~ E: ~

e ~ ~ .±

En mela. ros j 110.. puede haber u.OC\ ÚJlicn

reío.cí én o nit'l8u.na. . Un hloleco en la casilla.

Sí3\'l;Jic.et ~ue. esa relaci0'0 no puede produ.cir-se I

es clecir) no pueden Clpa.reeer esos dos

s:m.bolos ~uido!> en u.na cadena. vá.lida..

S i o~rrierQ eso se prodUc.;rlo.. un error-,
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En UI'lO t.alo1a. pl.1ede o.rnrecer a. ~ b ~ lo ~ a. . Esto es cerrectc , pue~

la~ relociones de p.-ecedencia. no son s:ímé·hicas. El orden de los; s,ombolos es

~Llnd(u"nemoJ po~ue se. reJiere cJ orden en el c:¡ue a.parecen ID~ S(m bdo S; en la.

cadena. de. ent ro.d.n..

Ton-.bién es correcto ':fe ~i.áa.n Jero.r:t~S circu.ICl~ : a. <!:: b é e <!< 0. .

1110 SOÑ S'IMÉ"TRicAS :
==
el ~ b NO iMPL.IC.A b~ a.

r~r---.

(1 LAS RELAciONES DE PRE.C.E DE.NC.lA

(
I

~~

DQ<la. \t..fIO cadeno. de entrado.. I é~o sé cud.I es el I' lvot e ~

.. CÁLCULO DEL Pi\lOTE :

Onda. WlO <yormo. seotencia.l w -= ot(3w , ~ es el pillote ~l ~ sélo so se

cu.mplen las s;j3-vie.n~es eondic.iones:

1) ~,:t entre. s;rnbolos de oC

2) ~ entre. el ú.»\mo sfmbolo de ex '3- el primero de p...
3) ~ eob-e el ú..Hi mo símbolo de (! '¡) el primero de 1.1) .

4) ± entre los s¡'mbolos de. ~ .

Ono.
,

ca,}~Ia.rlo bu~(a..nclo ( de i'C~u.ierdomo.nero. me c.a.nice, de es : l/ay Q..

derecho..) el primer ~
~ CI.4ClOd o lo €1lclAentro retrocedo hQSto. ~ue encuentro W1 ~ .

De esta. manern sIempre tenso rersedn.m~ te deterrninndo ClAN es el P'lvote .

0 ' endeno. d e u. V W x

"...--.. Forma. e;,;eotencja~.

E. (!UN)

R\I01e "" xI}
Las precedenc.ias IQS o¡"+en~o de. le,

t.eu.la. de. precedencicu I ~e yo.

lIeTen-.OS CÓm o co osi..ruLr la. .
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I o

2.1 0 GRAMAl"ICA DE PRECEDENCIA DE OPERADOR.

Como ya. hemos ~·I S.to / este método re~we(e el uso de. ~rQ.m~t1cos de

precedencIa. , lo.s cuales deben cu.rnpr.r 1

Ser l.Ula ~ramá.bca. Slll ciclos ni re:)'os A.

No a.po.re<:er 2 símbolos "0 tennina.les a.dyacentes en la. pnrte

derecho. ·de las r~I0.5. , , «Ó,

El( isfjr como mCÚc.iMo , una .re la ción de preceden cia entre cual e:tu.ier

par" de s(mbolos" de · la. 3ramdticQ.... . .

Es.to nos. Ue"a a. tener ~ue a umen+a.r las condiciones !¡ue. clebetl c um plir­

\as. re3\as de la cara.mci.-\ica.

las ~Ias de. las ~ram~+icas de pr€cedenc.io.

de la. gorma :

,
serun

E°e.m lo ,

A ~ (?>o 0." (11 Q2.p..l. • _. Qn~1I // QL E: 'T

~L E. (N II x)

Producoones de lo. 3 ..am~tic"' ,

E .., E op E

E ... id

op ~ +

op~ •

No cu.mple las ceoeliciooes

Me.tll.n ecicnes ( símbolos nO -terrnillcJes.)

Paro. rese/"er eJ problem a.

"a.lores ~

e.,üai das fo~ue hay 2 (en este caso 3)

Juntos .

se su.s.ti f1)'ye el ~írn holo op por SU5 pos.bies

~ . • • , 1' ,

}

..'

Gra.mc\:nca. e~uj "Q.Jente. '" la Cln+erio. ~ ~ue c WYl f'le

lAs resi:ricciones de un o, Gra.máJi CQ,. de Precederlei o. de

Opero.dol" .
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2.2. T ABLA DE RELACIONES DE PRECEDENC\A .

Una. ...e~ ~ue t ene mos I~ 3r-~lná.ii<:a con precedencia. de oper-ador ¡ ha,<\- ~ue

constru.ir I~ t~bl~ de relccicnes de precedencia. . Pa.ra. do hQ~ ti mé+odos:

1 . - Método inhüh"o (a ojo).

2 . - Mé todo b~ado en las: der;va.ciones ~ue se pueden ~eCl,da.( en

la. sra.má.:\ic.a..

3. - W\é todo b~s(l(lo en I~ dl?Ji ni c..io~ de los c.o~u.otos Head ~ lrue .
l.¡ . - Método bO~(ldo en eJ cá.ku.lo de matric.es . (Noloes\udio.rnos).

~ MÉTOOO i ~iUIi I " O.

VCLmoS a. estvdia.( esre mé.todo ¡ntu'+1vo (a oJo) med.ia.ote. la. ~r(lm á.tiL a de!

~e.mplo anterior : Fino! 1- ~_.J__
oc: ~Q. •..

E ~ E+E }E ~ E "'E
E ~ id

S ,'mbo los =) id. T .. .$

T.R. id -+ ~ $

id ~ ~ ~

+ <E ~ ~ ~

.- ~ ~ ~ ~

s ~ <; <E

1) Si o.pQrece 1. ~ lue~o .:.. , siempre hay ~e

re¿ be 1.10 T l:enao «:lue espern.r .

Lo. rela.cióo de precedencia. es : + ~ ... a. .. b .. e
"---v--'

.... Primero se hace b. e ,

Si o'porece

La re\oc.io'() de prece den cia. es : - ~ -+ iI

• I

.. primero .

a i<o b Te----...-....
.... . Primero se. hoce o .. b ,

pnmero,

Q. .. b -+ e .
~

\...,. Primero se hace Q. + b ,
I '"

i3uaJ ~u.~ m~lfipl j (.Qcién ha cer

se tomo. la a socia.+ividad pcr

a. .. b .. e
"---'
. '4 Pr¡mero se hoce 0.. lo.

/1

o'porec.e l' ~ lueS0 ':'¡ mc:demcl.ti~Meote da ¡3ua.1 ~ue~ sumo. hocer primero,

CI. ~u.i tenemo.s ~u.e ser determifl is.to.s '. Po.ra elle lse ·t~mo. la o.socia+ividad

la. ¡i.~uierdCl. .

relación de. precedencia es : + ~ +

pero
por

Lo.

4) S¡ o.po'l"'ece .!. ~ lues o • ¡ mo.terná.fl C,a Mente da

pero CI.~\..Ú -tenemos. ~ue ser cleter~ni!.tas. Po.rtl ello

lo. ¡t.~e...de.,

lA reIQ,io~ de precedenciC\ es: f/ ~'" ..
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5) El s:mbclo de e}C.ponenie ( ....,) es IÓ3ico ~ seo, asoo cdillo por lo derecha,

pues -es;. menos costoso compv..to.cionu1mente halolando .

b) El s ímb olo

debe ser

id debe

con

ser lo pl"lmero c;¡ue redloLc,imoS I

resp~to o. lo. SUfYIo. , produ.cto

por do

~ $.

:¡.) El símb olo 1. (jin de cQdeno.) n\lnCQ lo c;¡uerem~ reducir I por lo ~e s u prececlencio..

debe ~r menor eco respee.to el la slAma I producto ~ el id.. .

8) Lo.. posición correspondien-+e o. (id., id ) se. d~o. en hlo..nco. Nu.nco. pod.remos

tenel'" dos. id.enbSic.o.dores .sesuido5; por~ue s;cn lo pnmero c;¡ue. reduomos .

9) La posicio~ correspondiente o. ($, $) s e d~o. en 1010.1'\( 0' kmbién. I p"es nUI)c

podre.mos tener do s $ Juntos .

'" . ', .

E' lo , Va.mos. o. recorrer la. cadeno.:
- -

E:~ E + E

}IJJ .3 $ id. + id. • id s E~ E ;. E.

'" ~ ~ ~ ~ ~ E ~ id

obtt.tlcioÍl

(E+ E. ) mellOr

Toda. la. Su.ma.

( ETE) mellOr

~ue 'tt .

,- ...
$ ~~<!.' T id. ... iel $
~ ~ ~ ~ ~ ~

~
~ Tengo !:lue reduc¡r : id

$ E: + CL~'" id $
~ E ~ ~ ~

~

-~" Tenso 5I\le reducir : ¡eL

$ E + E • C~d; $.~ ~ ~

, "+---2 '

". - - - - ....

$ E +:~_.!__E) s, ~ ~

~.

J" -Tenso "~e redA.lcir : il

+ Tenso ~ue red..uci..r : +

.. $ E ~ =) Condición de o.cepto.tloñ de. lo. co..dena. .
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Al d.egin;r

operad eres

os o cia.tlv os

1115 relaciones de pre.cedenciC\., cucndc fenso dos

Con le, O'ISf\'la. precedencia.. mcdemc.\.+i<'Cl 1 los dejino

por la. i~<:\~ierda. . As: ha.so de~erlnin'ls+a el

lo.. ta.blo. de relaciones dQ precedencia. viene determinado.. por lo. ~ramn. hca. ,

Si la. 3ro.mú-hca es de precedencia. de 0Frador entonc.es obtenao UnO ú,ni co, relacicn

paro. c.o.da. c.o..sillQ. . El pl'l)blelYlO es cuoodc ob+e.n~ vanas relc cicoes paro. uI~u.no..

casilla. . H~ 2 po::"lbilidades para. selucioo C\.r1e :

- Cambiar la 8ra.lTI~hca -+ Puede resultar costoso '<) complicado .

- Eliminar uno de las relociooes -+ S u.rae el problema de <;jue ya no se.

reccnoce le Mismo ~4,e reCCno ClA fu

arameltic.a o~inae.

,
MEiODO BASA1)O EN LAS DERiVACiONES ~lJE SE PUEDEN EJE CUiAR .

Cl1ao l:.\ue ccnl1ene ~ b',

Uno. r€310. ccn~e.ne 'VI

';l o.nte'i u..n N '-''le.

Q. ~ b en lo. mISma.

re31a..

2.) Una. ,.~ 1o. con+iene • a..

\:} lueso u.n N ,:\ue

deriva. Jio<1..Imente a.

/'

operador .

uno. re,!jlo. del -hpo A --, oC~~~3' •

uno. re~lo. del -tipo A? ~a. B~ ~ B~) ~bÓ .

lAna res lo. del -hpc A~ c<8bp.. ~ B 4:> ~a.Ó .

a. , b: S:mbclo termina.l (T) .

A,B:: Símbolo no te rm',na.1 (N) .

o(, f>.~ ,~:: (tJUA) .

• Método : Soro. Wlo. 9ra.mn.-hc.a.. de precedencia. de

Se da.n las -e-enies re~lo.s :

• Noto.ci~ ~ue \lamos a. u-hli~r :

Er. 1 a. 1: 6 si 3 A --, c4 Q. p.. 6 (5

- '--"""

Reduce los 2 s írn»olos
t~m'tnQ.le.s o.. la. ve~ . ----. "1) a..!b SI 3

2) a.'-b SI 3

3) a.~b si 3

A
-4'

$ d.
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3A-"
+

E' , 2. Q.. ~ b S L c( o. B ~
~

B =) ~bó

S -+ a. AB

}A -+ b Gro.n'I ,~"+ica. $ o. b e $.,
B -+ e

a. ~ b S I .3 A -+ o<b Bf3 ~
B .. > '(J o.J

S -+ AbB

} G"'m,{¡;caA .." a. $ a. b $
~

e,""d.

E Oe m lo:

E ~ E+TIT

}T -+ T -. FIF :-
F -+ ( E) I id.

T .R. + • ( ) id. $

+ ~(Z) . '1

1- ..
~ a>

- - - _ i

( ±6)
)

id

$

1) F -+ ( E)
v ,",

.., ~ + T
+

~ bó I + ·12.) E A ..,
""Q. ~~ Y B -> ~..., '-# ""

T ~ T '" F .._.... - E
O( = E / 1'-

E .. 'T

r--=A - / 1"
T '" F-

~) E -+ E + T
_ '-# -

E -'>T

T ..." T ... F '- "' -

y
..

B => X Q. e5.;l v _

E
/1 '

E T i
I

T
/1 '

T • F
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E'eJ\"\ lo: . 1 . i ,

E ~ E + E }E -" E .. E

G)- Aplicando el pu.nte 2 obten3°:

B ~ s bJ
. .... '! ....

.._. ----

E ~ E + E-v_
E ~ E .. E

'" " '"

A ~ Ol B bfJ._ ....e;. B .z, x c é

~ ...-
® - Apiioondo eJ punto 2 obten30 :

(He cambia.do el orden de les re~l()s de den~a.cién (el orde" 1"10 ¡m poria.) .

-. Enton<.es. tendrÍct LUla. ca.si Ila. con 2 relocione~ de precedencia. entre. dos

kmino.les . Tenso 2 opciones pa...a. eliminor este problema. :

- Co.rnbia.r lo. ~ta.rnc{.n co, para ~ue reJleJe las preceden cios .

E' ~mina.r uno, de Io.s relaciones de precedenciA. El prcblel'llo. es

~ue entonces el o.nali~ador sintdd'ic.o '10. no rec.onoc.e el mismo

len31.l."Je ~ue lo 3ro.m el.ti co, Y ~stc puede ser pel i3roso.

® E
/1 "E + E

/"," -
E " E

® / ~ ,
E .. E

- ./ I \.
E + E

(Mcú prioridad el de. maS a.b~o) .
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MérODO &ASADO EN LOS CONJ'U~ToS HEAD y TAlL.,

Este I't\eHodo

1) 'tJAE.tJ

conste, de 3 po-sos 1

c.a.IclLla.r los conj\.Ul+o~:

~

• Heo.d ( A) = { o, I A ..:!:) o( a. p..

• Tnie (A) ;; { o. J A ~> r-- a. 6

2.) 'd prcd~c.ión A ~ )l." "1 ... Jl. n repe-\ir :

Pa.ra. í. =1 .. 0 - 1 :

• Si (-. , E. T) ~ (x;+'\ é :!) z=) ¡(i.:t 1>~1"1

A c.a.do. pl'OdllCCioñ

~lic:.or \:oda.¡ IQ$ reales

posi~, no .ólo u.no..

Ej: si tenso T~T

o.pliCQr IQ. 2~ '1 39:

3) \J o. € Head (S) -) $ ~ Q.

\Jb E Taie. (S) -) b,. $

'e.t\"I lo:

E~E+IIT }

T ~ T * F I F Gro.mc{~c.a..

F ~ (E) I id.

PClSO 1.

N E. { E / T, F }

T E; {+ , .. , t , ), id. ~

Hea.cl ( .E) :< { ;- i • , ( i i c:l }

Hea.cl (T) '" { '*, (, id.}

He.a.cl ( F) ={ t , id.}

S;: Axiorna. .

'ro.i e (E) = { + , * ) , ¡el}

Ta.ie. (T) :o { ., ) , iel }

"ai~ (. F).= {. ) ./ id, } .
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PClSO z:

t; E -7E+I
-lo + +
N T N
¡( , ll. "'3

i.. = 2. _

i. :: 1 - I ai I ( 1:) ~... = ) {+ I ) f id. ! ') +

+ ~ ~ead (T) = ) + ~ { , ( , ,i d. }

"* T ~ T. J=
~ '* ~
N ¡N
/t I lf.¡ l!.J

lo = 1 _ T ai I (T) ~ ..

L. = 2 -.. " ~ l4ead (F)

= ) {" , ) . id. } ~ •

-=) .. + { ( 1 id }

.. .,. -7 F (No ha30 nacla )

• F ~ ( E )
'" .. '"T N T

11 , ¡(¡ AJ

1.= 1 -. (i)

( ~ HeC\cL ( E) =-) ( é { + I .. I ( , id)}

e ". 2. _ Ta;I ( E) ~ ) - ) { .. I ~ I ), id. } ~ )

Pnso 3 :

$ ~ /-lene!. ( E)

Tai 1 ( E) ') $

_ ) $ ~ { 1- , .. , ( , id}

= ) {" ,"", ) I i el t ~ $

T .R. T '" ( ) i d. $

1" ') ~ ~ ~ ~ ~

1l , ~ ~ ~ ~ ~

( ~ E- + -t + %
) ~ ~ '0, ~ ~ }~
id. 7 ~ ~ ~ ~. ~

s <!: + ~ ~ é ~~
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· . ,

2 .3 . ALGOR\IMO DE RECONOCIMIENIO
(PRECEDENciA DE OPER ADOR ) .

Una. ve¡, construido. la 'labio. con las relcci oees de: ' p~c'edenc ia. J se

usa un a.ls onlmo de reconocimiento,

.. GRAMÁTic.A
, .

ES<VUELETIC.A ,

Sea. o = (N ¡ T, P ,S) una. 3r-a.Ma.:tiCCL de pr-eceden e-;a. d e ofera..dor . Se.

deSine 6 s = {{S} • T, p', S) como la frra.md.h' co, esc;¡uelé-hca. correspondiente a. 6.

la. ~l"o..m ~A\cC\.. e S~l.lelénca. tiene u.o \Á..nico s ímbolo no ierminai , c:\ue coincid e cc n su.

a.xiol'Y1o... Lo. lista. de producciones pi es :

pI : ( { S ~ ll.'I o o , ....I\} I 3 A ~ ~1 .. . ~n €o p)

donde

E'eth lo :

Gro.m~bco.. ori~ino.l : GrQ..m~ti(.Q.. esc¡uelé n ca:

E ~ E + T B ~ B + B

E ~ T B .... 8

'B7
Esta.s dos. produ.ec.iooes

T ~ T ... F B ~ B no sin/en , las. pode.n-.os

T ..., F B ~ g e liminClr de nuesh

F ~ ( E ) B ~ ( B ) ~ro..mcLtl ca ~s.~uelé+ica.

F ..., id. B '""" id.

LA ~ramQ.-h ca. es.<;¡ ueléti ca se deJine después. de. la. creación d e. la t:.abla.

de relocicn es de precedencia... Esta. sramá.-h ca. la I.ltll.i¡.aremos po.,-a. el rec ono cimiento

de. lo.. co.deno. de. entrada ( ClI~oót.no) . Todos los pasos ante '-;o r~ ha.y ~ue. ha cerlos

con la. 8raro ~nca o"8inal .
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ÁLGORITMO DE ANÁLISIS SINTÁCTICO POR PRECEDENCIA DE OPERADOR

• Entrada. Una cadena de entrada w y una tabla de relaciones de precedencia de

operador.

• Salida. Si w es sintácticamente correcta, se habrá construido en la ila

implícitamente su árbol de análisis (se habría podido construir explícitamente si se -+ Po.,-se o,

hubiera necesitado); en caso contrario, la salida será una indicación de error

sintáctico.
1)

• Método. Inicialmente la pila contiene el símbolo de fondo de pila, $, Yel "buffer"

de entrada contiene la cadena y su delimitador, w$. El algoritmo de análisis es el

siguiente:

2) punt_ent apunta al primer símbolo de w$;

3) repeat l' $ esi.{ en lo. robe~ de lo. p,IQ .

3.1) if el contenido de la pila es $S y punt_ent apunta a $

tben return (* aceptar *)

3.2) else

begin

sea a el símbolo terminal de cima de pila y b el apuntado por punt_ent;

3 .2 .1) if a4(bo a-b

then begin (* desplazar b *)

derechos .

end;

else ifa>b3 .2 .2 )

03 . 2 .3 )

end

meter b en la pila;

avanzarpunt~ ént al siguiente símbolo de la entrada;
~

+olcen

then . ·C* reducir por S ~ a *)

repeat C* sacar de la pila el consecuente de la regla *)

sacar el elemento de la cima de la pila

until el terminal de la cima de la pila esté relacionado por ~

con el terminal más recientemente extraído;

sea a=ap...a.¡ la cadena de elementos sacados de la pila, con ap }

el más recientemente extraído, y sea S ~ a E P; Se puede.
omiti r .

meter S en la pila C* meter el antecedente *)

else error O (* error *)

4 Error si no hay rdQ.,cion de precedencia. .

lj) El parse "endra: dado por los nU:meros de las recalas cU)QS pa r4e.s

derechas se ha.ya n scco.eíe de la. pila. en el poso 3 .2.2. .

Cristina Bueno F. (2010) 83/290

Tema 5: Análisis sintáctico ascendente 17/62



E'em lo :

Gru.M¡{~c..a.. orisina!:

E ., :f ' :" T

E ~ T

T ~ T " ¡:

T ~ F ,

F ~ (E)

F ~ iel

Gru. Il'I~-hca es~uel éti c.a.

,;, B -7 'B + ' B' " o"

2 B ~ B " B

3 B -+ ( B )

ti e, ~ id.

T.R + >te ( ) leL $
\ "

o~+ ~ ' ~ ~ ' ~ <lE

• ~ ~ <E- ~ ~ ~

( ~ ~ ~ + ~ (/~

) ~ ~ ~ ~ ~ ~//

Id. ~ ~ ~
. ~

~ ~

$ ~ ~ ~ ~ ~ %~

, .

.- CoJcueada. a oie rior me nt e.

Ca.dena de entrCl.d.a. .

w;:: id. .. ( id. + id.) $

piLA puÑT~eNT . REL. PREC. ' PR,o,pucciÓIII

$ iel. ~ t> e¿rla.~¡" .

se. ruede~ • ~ ' " . , B ~ ' o icl . Re.d.l.Icir lj •

oml~r $ 4< ~ Despla¡,a,r,

$ - ( ~ , De~plu.1.o.'"

$ ,.. ( id. ~ Despla so.r.

$ • ( ~ + ~ B"~ id . Rec1.u ur 4.

$ ... ( -+ ~ ~ , Despla.~r.

$ 1< ( + id ~ Despla~...

$ ~(1" ~ ) ' . ~' ' B - id. . Reclucir 4 .

$ 'to ( y ) -) . B ~ B't B . Red.u.ci.r 1 .

$ ,. ( ) T DesplM.a.r.

~ jo. f~ ,$ ~ o B~ ( e) . Redutir 3 .

$ 1 $ . ~ B~ B "'8 . Reducir 2. .
. " . $ :$ AC4.pta.r.

"

Parse aene rad o = 4 'i L¡ 1 3 2 .
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. .
3 . A. S\NTACT\(O ASCENDENTE LR.

Tenernos

LR(K) .

U1I srupo de métodos ~e

donde las il\icinles. ilenen el

denom;nClremos de 8Orroo caenéric.a.

sisuiwte siso iJicad.o :

L - legt Lo. cadeOQ de et1tro.da. se lee. eCl"aL4 lA) de i ~ ,:\ l.\.i erdo.

a. derec.ha. .

R ;;;. Riaht : Se reo..lj~a \.lf\ Cln~Li.sis. o. derechos • es cleor, u.n

aná.Li.sis aseen den te .

K Indico el
.

de símbolos de la cadena. de etltra.cLo. ( tlWv.eronu..mero

de tokens) ~..e debemos COnocer antio.pada.l'Y\enie pa.ra toma.r

deciS¡Ofles (Po.l"C\ hacer el 'lI~lisis) .

K suele va.le.r O ó 1 -=) LR ( O) ó LR ('1) .

De manera. s , 3enera.l,. CIAa.ndCl hablemos de LR (1) escribiremos só'lo lR .

cLJerenie.s métodos LR ~ LR(1 ) :

'" LR Simple (SU~) -. Es el mé.todo-
• LR eo.nónico.

,
ma..s sencí \\0 . (El ",ue. \IOJf\O$ o. \le.r) .

Ahea.d LR ( LALR)- LR eco a..n~sis an-h'c,;podo . Es eJ ~ue

;rnplernenh>.. lo. herra.rnienia. Yo.ce. .

Estos mitodos L~ seo los. meÍ.s 8eoerales. paro. realiü1.r U.Il a..n~Lisi~

sintáctico nsc.endenie de reducción - desplo.wrnienio I mns SeneraJes et'e el m

pTecedeoc.iQ. de crera~~r I pues. acepta.n ... ·~r~má.tico.~ ~u-e 'denerun c"a.1~u.ier conserve>

c.i¿o ro~;b\e de u.n len~u.QJe de proarn.mn.oóll ccm~o. Las 3ra.tnñ.tiLas con precede.nciC\.

de opero.dor son W\ su\>conJu.nto de las 8ro.máficas ~u.e reccoece e.1 a.ná.Li S'IS LR.

Los. LR admiten meÍs 9\'"o.~ticas. de +iro '2. Ade.mas. e.stot m.{todos son to.n

~Sicientes Corno el recio de a~ndenief. 'á- los errores; se deteeta.n eJ\ el pnmer

i (\<;ta..nte

elaborar..
~ue s:e pueden de-kcta..r. Como

lo. in9crmacioO necesario. ra....a
inccOIIeniente, es. ffil.l.cho

a..pliCAr el método LR .

I
mas

los hes mitados an~ nombra..dos se cliserenci a.n en las tabla.s. ~e.

hay ~e. . ' c~r , pa.ra.. pode r nplicar d nJaor;trno .
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. , .
ES(\)\JEMA GENER.AL DEL A . Su"TACTl CO LR ~

w :. 0.1 Q.~ • • • atl $

$" r.;
¡(.z labIa de.l LR
S1

Acción I Goto
)(,1

5:0

Acaón => C\.Idndo oduamos.

60+0 => Dón d e ir despue.'s

de un o redl.lccic';¡ .

Pila.

\
Pros rama. A . se . LR

La. pilo. siempre va o tener alterna.ncia de. !!~ tQdo

y ~ bolo. En la ca.»eiJO. siunpre deke ho.ber u.n esTado.

los e.st Cld..o s: tro.tn.n de resu.mlr lo ~ue ha pasado por lo. pila. I incluyen

e.1 c..onocimiento de. ~ué hemos hecho ho.da el momen-\o.

CstQ.do inicial _ ( so X1 S 1 llz. sI. .,. Sn -1 Jl.
n

_
1

L ~

"v"""

piel

• D~plQ.'lo.m·Le.nio \

Si Accióo .....--.-" = ~ (desrla~(l.r e ir al es+o.do J) = >

Los úJ~MOS e lems , coinciden COn la ~Q. (e.\
c.onsecuen tQ ). Lo $ÚSfi ioyo por eJ antecedente .

• Error I

Si Ac.c..i~n ( $0I a J =q,

1/

.. ni ele. elems.
del con-

realo. •. ~ A ~ .J " I~ 1= r .Loi:1 11. - .... ~ Secuenlt: .

Se. - G OTO (Sn _r , A)

~ estado B1 ~ue vamos .

Ac.epta.r \

Inclica c uo;'do +ermillQ, ceo éxifc el o nc;{lisis sintc:le.tic.o.
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E'em lo:

11 G rnmá.1ica ~ E ~ E+! 1"1

E ~ T r2. I\J ~{E, ,,,, F}

T -+ T ... ¡: r3

T-+ ¡: r'l T .: { id., 1" , • , ( , ) }

¡: ..., ( E ) rS

F 4 id. r~

~ Cadena de enbud.a.:
3! ,

W == id .... ( id.. ~ id.. )

• T(\.blo. del LR :

, ,
6 010

ES1'ADO
ACCI ON

iel ... • ( ) $ E .,. F

So d.5 ellj 1 2. 3
, 5 .. dG Acep.

" ,

Sol. r2 ell r2 r2

53 rL¡ rt¡ r"t rL¡

S.. cLS d'l 8 2 3

Ss r~ re;; rG r~

S6 d..5 dL¡ 9 3

&5 d.l.I
.,-- - - --

Sl 10

S8 d~ d.11

Sq r 1 (H ' r1 r1

SI() r3 ro r3 r3

Sil r5 r5 r 5 r5

EI\I TRAI>A
• I

AC'-IOÑ

== elS -+ Despla.~r e. ir a1 estQdo ([)

(SS I ,,) = r G =-> 6 010 <Q,0) ~G)

( S3 ,*) = r 4 :) 6OTo (So I T ) = 2

( Sl. , 1<) = d.T

(St I <) = el4

( 54, id.) == d.S rG> : @~ id

101\ = 1

f/ ( id..-t icl.).$

i<. (¡clt id.) $

'lo (id. t icl)$

,. ( id. T id )$

(¡eL t icL)$

id. + id..) $

piLA
Consecuente

der6 ~

Antecedente @ id..
de r0 '---i: Fe

So T 52-

S o " S2 '11 S:¡.

So 'T S2. +- s~ ( S'i
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PiLA ENTRADA
, I

ACOON

S oT 51 11 s:¡ ( S't ielSs T id.) $ ( SS , +) :: rG =) GOTO ( S~, F) ~ 3

SoT ~z. Jo' s~ ( S4¡ F 53
t- id.) $ (S3 ', +) :: rLt =) GOTO (~'t, T) :: 2

50152'" S'J(s~TS2. + id) $ ( S2 ¡ +) :: r2 =) GOTO (S4' E) :: 8

Sol Sz. 1< s:¡ (S't E S8 + id)$ ( ss, + ) :: clG

SoTs2, f' s·~ (S~ES8 -+ S(ó ¡el) $ ( S6 , ¡el) :: et5

S o T~L + S'}- (s<t ESgT s, ¡dss
) $ ( Ss i }) :: r6 => 60TO (sG I F) :: 3

So Ts2." S'J- (s,! E 5 8 T S",F S3 ) $ ( S3, » ;: r"l =) GO,O (5",,1) ::. '1

So"sz. " So,!- ( S'1( s 8 + S" .,.:~ de r1 ) $ (sq . » =<3> =) (,OTO ($'1, E) ::

Se T Sz.. So:¡- ( s., ~Anteeed e ) $ ( Ss I )) = el 11
ele 1"1

So T S2, ti S'l ( Sct E Sg ) S11 $ (S"l'l . $) :: r S ='> 60"0 ( S~, J=) = 10

SoTs:z. ... S'l F S10 $ (510 I s) :: r3 =) (;0"0 (so,.):::-2

So" $2, $ (52, $):: r'2. =) GO"O (so , b) .-: 1

So E $1 $ ( $." $) .. Aceptar.

AnáJisis --. 6 L¡ 6 L¡ 2. G 4 1 5 3 2.

. I ,

3.1 . CONS,RUCCION l ABLAS LR (AccioN + GOla).

Va.mos a ver el l"I\itodo SLR (LR S;mple) . Es el método
I

mas ~(lcillo

¡>e ro el menos ~e.neruL , pues:

Las: ~ram¡{+iCCls ~14e

las SrQ.MÓo+icClS SLR . No se

ho.ya.mos cons+ru.ido la tAbla. .

es el ';;lLle admite menor nÚJ'nero de. ~ram¿-hc:a S .

perm;+eo lo, constrUCc.ión de u.n método SLR sen

so.ke, si \.Llla. srarná-nc.a. es o no SLR ha.da ~ue

. "

1,

¡;I roéJodo se basa en ~

1 . - P~~o "jable .

2. - Ifem .

3. - . Gra.m c:iA1C,Q. au.men1Qd.a .

~ . - ColecciC:fl canó'nica..

5. - hrst y 30 11 0 111 •
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3 .1 .1. PREFi::ro VIABLE.

Los preJiés viables SOn todas las Jol"rnQS sel'ltenc¡aJe~ o, derechas <:\ue.

pueden Clporecer en la rila de tra.bado de un anali~dor sintádic..o ascl2ndente por

red\.lC.oo'n - desp\a.~Clmiento .

Un pregido ...jable es ",n

derecha. ~ue no corrlin~Q

piv ote de dicha <forma

preS~o ele u.na. gorm o s'e"teoc::ial

rn~s allá. del eJ(tremo derecho del

~nfQncial derecha..

E'em lo: DClda. ~ gormo.. .sentenci0.1 ---+ a.. AbcDE , siendo D el pivote .

Pívotes via.bles:

a.

a.A

a..Ab Iodos los rregi~os ~ue van \-)os.ta..

a.Abc inclwr el P;\/ote.

C\.Abe O

3 .1 .2 . 'TEM.

Un item es uno prod.u.c.c.ioÍ> de la 3\"Clrna:+ic.a. o, la ~ue coloco l.LO

pu..o+o en a.l9l.LOCl. pos,¡ cido del lado derecho . SI punto determina. hado. dónde

he C\J\ali~ado ¡ es decir I en !tue Qst ado de! ClI'\<iUsis . e.s:ta.rnos pa.ra. .poder· red.u.cir

eso, r~Ia.. .

E 'em lo: Dado la prod.uccio'n: A ~ XY

Los items aso~ad.os son :

A ->t • XY

A ~ x. Y

A -+ XY .

No tenso nMa. para poder red.ucir por esto.. ~ICL'

Indica. deseos.

\"d.ica.. cu.({n4:o he a\lan~ado para red.u.cir eso. r~la ,

T~o X I pero me Sa.J+a. '/ .

'Te"30 todos los eleme....tos para peder reduur por

esto. re<Jlo. 'el o.s:í ~tener A.

Los íi-erns nos '\Iao a. perrn;-fir encon-tl"'Q.t' todos los preJ\iOS viab\es.
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I ..

3 .1 .3. 6RAMAIlCA AUMEN"TADA .

Do.c!a LUlO. 3rQ.lY\cLhca. G (N I T I P, s).

Se degine 6
1

COrnO lo. aro.mc{+icQ Clumentada. t aJ ~ue ~

DeS¡n¡r la a ramcLti co. Clumentad.a. slI'v e PCll' "(\ ver cuándo se acept a.

U,I\O. co dena . Una cuc\ena es ace pt ada a.l aplico...r la re$Jla.. SI~ S , As..'J en

d a.iaor;+mo, en lusa.r de. pener ~ A~rtar 1\ pondn'o..mos; ("lo s;endo f"í,. ; SI ....., S .

Ademels . \0. s r Q. fY\cL+ico.. Q,urnentacla. s.irVe para evi t.a r eooJlid o.t

Cúo.nclo .el euiorna. o,po.rece en el lad.o derecho de l.lIlo.. real a. .

• I I ..

3 .1 .Lt. COLE.CCION CANON\CA.

Es Qi p:lo..r gu.nd.o.mentcJ para. la.. construccic~ d e la t a.lokt LR . Es

un eonju.nto de. c:onJut'ltos de i+ems.

Pa'ra const r u.i r lo, coleccico ca.nonlCo.... h~ ';lue pC\rflr de. lo. arClt'l'\ e(\ica.

nu.mento.d.n. ~ e s "ec.escuio Conocer dos J U1'lcic lles : dure ~ GOTo .

"ciE~Re de. un ~iu..rrlo ele it ems ~

d o.do.

Sea :r u.n conJLUlto de i+ems de <:, I se deJine e.1 co,~l.LI'Ii-o de ¡-terns

Cierre (I) de lo. S;a u ie.nte ma.nera. :

0,) 'r/ a. E..I = ) o, € Cierre (I.) . Es de n," I todc; e!emenio del

conJu.nto de ¡t-e.m$ se a.ño..de oJ cier-re (.I ~ Cierre (I» .

b) s¡ A ~ ex . B(3 e Cierre (:r) ~

B ~ .2S € Cierre (:1.)

B -. (f E. 6 = >

( siendo B un s,'m bcl o

no +ermina.l) .

Repe:hr hasta. gue Cierre rr.) no ca.""bie .
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Fem lo: ..•

Do.d.a. la. s ra.mn+iceI. G ;

E.~E+TIT

T~Ti'FIF

F ~ (E) I id

e0..1 c.ula.l'Y'los la. S1"(\ m á.-hect.

E' ~ E

E ~ E+"T IT
T ~ T-F 1F='

F ~ ( E) I id

C0'Hu.nto de ¡terns ......... I :: { E1 ~. E}

c. Cucl.1 es el cierre?

Cierre (I) :: {El -+.E
G)

¡:""".T I T~ "TloF

® ®

F..... ( E)
@

F ~ • id }
@

6) Este it:ern lo inc luyo en el Cierre pOl"lijue pertenece eU cO~UJ\t o inicial d e i +ems (:0
(a..pa.rtado a..) .

® Como E e.s o..Ul s (m bolo no terO'Jina.!, busc.o ICI.S res1as ~ue tell'aan la Jbr",Cl

E ..... "o.tao II 'á las inc.luyo pooiend.o un pu.nto delante .

0 Como T e~ un s ímbolo

l" ~ "a.l3°" ~
las incl uyo

® Misma ra-i.ótl ~ue. (0 .

no terMi"al J bu.sco las re31as ~ue -tensan lo, gorma.

ponienclo l.l.n pUJIto delante.

@ Como 1= es \.l1l símbolo no terminal , busco las resla.s ~l.le. -\en30.n lo. JbrmC\.

F ~ "0.13°" ~ las incluyo ponienc!o 1/.." pILoto delante .

® Mi~m(l fa~o~ ~e ® '

® Yo. he tel"mino.do po~ue. lo qu.e -Noa0 e.n d cierre no cambi 0.., pites eo ® '6 ® ~o ~
tenso o. continua.ción del punio son s ím bolos -te.rrninc;Jes. (4Lt)

Cristina Bueno F. (2010) 91/290

Tema 5: Análisis sintáctico ascendente 25/62



'Il GOTO 1

Lo. Su..noo~ bOTO ( :I I J(.) se define poro. un cof)ju.nto de. ite.ms :r.. ~ u.n

s;mbolo X de.. lo, sramá.i1ca. (X E. N LIT) o

Se.. deJine Go,o (:r. , X) como e.l cierre del c.o"ju.nto Jbrmado por todos

los í+e.~ de lo. 3orma :

Eoem lo:

A"" o< X. ~ donde A~ ee , XI3 e..:L

Sea. 1.:: { E.
I
7 . E , E -l> E. + T }

Seo, lo. Sra.má.tica. "o

E""E+""TIT

T...,,. .. FIF

F ... (E)

El..., E

¡el

(Em:ul'IdJica. a..u.mento.da.) .

\1a.mos o.. c.alc.ulaf 6OTO ( J: , +)

Pa.ra eírc te"80 !:¡.ue mirar en 1 (co~u.nto de ¡tems) ~ loco.li-lar Ins r~\Q.S;

en Ia.s c:¡u.e.. <4fnre~ • -+ =) Selecc.icoo E ~ E .... 1 "

Ahora. c.a...mbio d orden del pu.nto => E ~ E"'. T

Fino..\1'rl ente. • e a.lc.u.lo el cierre:

GO'TO ( I I +):: Cierre ({ E ..., E 1"." }) = {E ~ ¡;. + . T I T ~ . T..,. F , T ~ • F J

F 4 • (E) • F ~ . ¡el }

npareciendo el S;mbolo X, voy n rns;aC" C\, a.1~Llno de. l e s

estados (d"ems) ~ue ob+en:Jo como resultado de la ~ncióo 6OTO o

El CO"jlA.nto

lo. Su.nc io~ GOTO me. d ice c:¡ue. ~sto.ndo en e.\ estado I '<t
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· , , .
.. COLECOOIII CANONIC.A

Lo. coleccioo con¿nicQ. es u.n Cjto de cjto~ de ikms. Se. co.lcu.lo.. e, partir de lo,

3ra.mn-tic.o.. allmentada. mediante. el siSlJiente a.Iaoritmo .

1 . DeJinir eJ pnmer ceoju.nto de ireo-s , .r, = Cierre ( { S' -'l.S t)

2 . Inicio.'leamos · Id: . ooleccion eu.no'nica : e = {:lo}

a. Contador J '" 1 .

il . Repetir (hasta ~e. e no CAmbie~ Codo.. ¡.'N\'bolo 3raMQiieal x.

po..ra. cada. :rL E. e ~ 'ti X€.( '"oT )

Co"Ju..rrhl oQ~r GOTO (IL.,X) =I j

j~ms en c. si (IJ:t- ti» " (Id ct e) entonces

año.dir I.j a. C .

J=j-t1 .

. ' .

lo ~ue hace es :

( I o , )\,.,) :: I 1

(I o I )\,2,) :: ::r 2.

ec.nju.o+os. de

1;;1 a.ISoritmo

GOTo

GOTo

i+em~ : \
,

.' .
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· " , ,

Vo..rnos a calcula.r lo. cole cción ca.nó"i ca. d e la. ~ro.m~-h cQ. C\ll me nt a.cUt G:

,
EE -">

E -+ E+TIT

T -+ " .. FIF"

F...,. ( E) I id

--. P r"Oducción de la 8"CUl\~nca. a.u.menta.cla. .

Símbolos :

,..- 1\10 se. fOl'le El (son los s{m'bolos ele lo. ~ra.m~+ícQ,

N.:: { E, ,. , F} ori~ina.I).

T =- { + • ... , ( . ) . id. 1
X ":: { E, T, F, .. , • • t , ) . id. }

"..
-,

-1. To = Cierre ( El ..... E) =

2 . C :Z 10 ( Inicial;i;nr ) .

{ E' ...... . E-, • E -+ . E -t T , E""'.T , T..." ." . F I

T -+ . F, F -+ • (E) I F ~ . id. }

3 . J = 1 .

1\10 \'u!C.o nada . No nay nada despu~ elel pu.rrl'o .

\

No »« realo.s
~ue. ernflecen
por + ~ 1"--'-__1

.1M 4 , T i = GOTO (Io ,E) :. cierre({E'-'>E ., E~E . ... ,.}) = {E'.....,é. ,E-+E .+ 'T} 1.1
e. Me:hl re.~lo.s con . E .

I z, .:: GOTO (I o I T) .:: cierre ( { E -+ T . • T......, T . • F }} .:: I{E -+ ,.. I ,. ~ .,. . ... F } II,

I Cot " GOT o (Io, +) = cierre ((j) = ~

I If = GOTO (Io • 1') = ci e r re ( 4» = c/J

It¡ GO,O (lo, () :: cierre ( { F ..." (. E)D =

:: {F-~(.E).E-+ .E+T/E~ . T .

T-'>.T.F / T~.F, F ....., .(E), F -'> . icl

I s .:: GOTO ( :rOl)) .:: cie r re (eJ) = ,
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I s =- GoTO ( :ro , Id) = cierre ({ F .... ieLD -= I{F -'» id. .~ l Is
;; 6 0To (J: 1 E) '", cierrt!.

ICi. :: GOTO (I1, +) -= ci e r re ({ E .... E + . T }) ::

J.:¡. = GOTO (1-t, () :: cierre (<JI) -= '"

I l '" GOTO ( ~1 1 ) ) :: cierre (~) :: rJ

I:¡. = GOlo ( I1, ¡el ) ;; o erre. (4)) :: ~

'Al I l = GOTO (::r~,E)= cierre (~) ; ti

1.,. = 60,0 ("1 2 1 "T) :: cierre (~) -= ;

J • '

"1,. =. soro ( "I z , F) :: c.ierr e (4J) -= 4>

. I-~ - GOJo (12., +) :: ci erre (~) :: ~

{ E ~ E + . I T .... . T;rF T-+ .F,
I I

F ~. ( E ), F.., .;d.}

Una va saco.dos todos. lo!> I ..

~ue s;al~ d e. 1 0, hay c;¡ue hac.er

lo mismo pa ro. co.do, :I ~ sa.cado

CUlte..r iormente.

Se :r:oero. Go-ro en ampldud , se.

sene rQ t odo lo d e. l o o.nte5 de

.s~wr ceo ]:1 .

I:¡..= GOTO (:rz ,"d == c.ierre ({i~Tif..F});; {i~T* .F, F~ .(E),

F -'» • id. }

1& = 60To (:Iz., () = cierre (q,) = 9

I s :: 6 0To t r , I ) :: cierre (;,) :: I/J

la == GOTo ( Iz. , id.) '" cierre (~) :: 4>
• ' 1

I:¡
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GOIO ( J:3 , E ) ::: cie rre. ( !b ) =e¡

I s ::: GOTO ( 1 .), F) = cierre (~) ;: 9

1 s -= GOT O ( 1) , +) = cierre ( ,¡, ) = rIJ

la ;: GOTo ( 1 3 , )) ;: cierre (4) :: rf>

I s ':: bOTO (1~ , idJ ;: cierre (~) :: 4

'ti I s ;: 6 0TO (le¡, E) ;: cierra ( { F ~ (E.) I E ~ E. -t T}) ;:

... 1 {I=~ (E .), E~ E.+T} I J:t

I,,:: GOI O (I~, T) ':: cierre ( { E ~ ,. . , T ~ ,. . * F }) =

;: I{ E ~ ,.. I 1" ~ T . ,.. F} I ISua.1 ~\le J:;¡. => No lo a.ñacüMos

G. \G. t:oleeción c.o.nónitQ. C.

le¡ ;: 6010 ( 1 1.(, ¡: ) ;: cierre ( {"T ~ F. t) ;: I{,. -'t F .} I :I.5"'o.\ ~e. I,s ::i> No oJIQciir o. C.

I q :. 6 0TO ( I'f, + ) :: cierre (4)) :: 1

I q = GOTo (14, ") ::: cierre (41) ;: ~

I q :: GOTO(Iéj , () ::: cierre ({F""cE)l) ::: {¡:...,C .E), E~ . Et T,

E ~ . T , T-+.T 1<F, T-+ .F,

F~ .(E)J F -') . iel }

18uo.l ~e. :r4 ~> No añadir Q. c .

::I q = GOTo ( 1 '1 , ) ) = cie r re ( ~ ) = ~

Cristina Bueno F. (2010) 96/290

Tema 5: Análisis sintáctico ascendente 30/62



I't = (;OTO ( :r'c , id. ) :: cierre ({ F -+ id. . }) ::I{F ~ id . } 1 18"0.1 ~e. I s .::) No o.ñaci.ir Q C.

... Te¡:: 60To lI s ,E) '" oe.r re (th) :: VJ

I q :: GOTo ( I s I T) :: ci erre. (~) :: rJ>

Iq :: GOTa ( I s • F) :: cierre, (f/,) :: ~

I q :; GOTo l I S I «} :: cierre. (</» :: ~

1.'1 :: 60To (I'S I ti ) :: cterre (.p) :: ;

I 9 :: 6OTO ( r , I ( ) :: cierre (.p 1 :: ~

I q -= G OT O (:I s . ) :: cie.rre (4)) :: <1

I q = 6 0To (I 5 1 id ) = cierre. (~) :: ~

.. .I q :: GOTO (I G • E ) ::. cierre (~) :: ~

I q :: GOTO ( I G1 T) .:: cierre. ( { E -+ 1: ... T . , T -» T . " F }) =

"1 {E -'> E.'" T . , T -'> T. ., F} I I e¡

J 1 0 :: GOTo (I"" r ) :: cierre. ({ T~ F.}) =I{T-» F . } I lauo.\ ~ue:La ::) No Q,ña.dir Q, C.

.I1 0 :: GOTO (16 , +) :: cierre. (~) :: rt>

1 "lo = s crc (I G , .. ) :: cierre (lb) :: ~

.I 10 -= soTO ( 16 , () :: cierre, ( { F ..... ( . E) }) = {F -'> ( . E) I E -+ . E -t T, E -'> .1 ,

T-+ .T "F/T~ . F.I F~ .lEL

F -'> _ iel }

I 1 0 :: 60To (I 6 / » := cierre (eb) = ~

I 1 0 = GOTo ( I 6 I id..) "; cie,,-e ( { F -'> id .}) =I{ F -'> id . } I 13"a.l ~\le. I S =) f\Jo OJ\llI::l1r

el. C.
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1.1 0 ;: 60TO ( 1.,. , ,.):: cierre, ( ~) = 4'

I 1 0 :: scro (.I"i, F) :: cierre ({ 1~ T. F.}) :: I{T~ T .. F.} I 110

I 11 :: (;OTO(I'J ,C);:: cietre({F~ l.E.)}):: {¡:4 LE), E ... . E~T, E4 .T,

T~.TtF,T-+.F, ¡:~ .(E),

F~ielt

lallQ.\ ~e I't
ü.) No Q.l\o.d.i r a. C .

1 11 :: GOTO ( 1.~. ):: cierre. (~) :: cP

I 11 :: GoTO (~=J ' iel) = cierre. ({ ¡:: --. id. n :: I{ F ~ id. ~ / 13UQ,) ~e :I.s=> 1110 o.ño.d.ir Do C.

ti .I"l1 = 60TO (I.B , E) = cierre (~) = r/J

I 11 :: GoTO (:Ir , F) :: cierre (q,) = 1>

.I11 :: GOTa ( Is ,+) :. cierre ( { ~ ~ E +. T }):: { E -+ 1:: + .T, T --+ • ,..;. ¡:: ,

1-+ . F , F ~ . (E), F~. ·Id.. }

l~a.l !t"e. :t" =.> No o.ñad.i r Do e

:1."11:: GOTO (Ia, .. ) '" cierre. (~J :: 1

I"I'2. ;: GOTo ( Ia, iel ) :: cierre (q,) = '"
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.. I 1 2. :: 60TO ( .I q ¡ E) = cie~ (c)) :: ~

I12. :: boTO ( .I q , T) :: cierre. ( c1l ) = el>

I "z. :: 60To ( I q , ~) := cie rre ( ~) -= q

1 1 1. :: so'ro ( Iq , +) ::. cie rre. (~) :: ti>
•

:1.1 1. :: GOTa (Iq I -t ):: ci erre ( { T .... T '* o F }) :: {'T ~ 'T -l< o F I F ~ . (E) I

F ~ .. id.. }

1 1 1. = GOT o ( I 'l¡ t ) ;; cie r r e. (~) =- 4

1."12.. =. 60To (I q , ») :: cierre. (el» :: q,

I on.::. GOTO ( I q , ¡el) := cie.rre (lb) =: ~

.ji I 1 z- ::' GOT O ( :r10 , E) = cierre. (9) = 4

1 .... 2. ::. GOTo (~10, .. ) :: cIerre (q,) -= ~

1 11. = GOTO (110, r ) :: cie rre (4) ) := ~

~11. ::. so'rc ( '1...,0I ») ~ cierre (4)) -= el>

1 11. '= 601"0 (I ,"\o, id.):: cie rre (4)) '" eJ

-t :I '12. :: GOTO (:I '"t1, E) :: cie rr e. (~) :: rÍJ - GOTo ( I 11, T) -=

':: Ga TO ( I "" , ~ ) ::

=- GOTa (I"" , () =
-:. C:>OTO ( I 11 , i el )

60TO ( ::r '"\1 , F) =

60TO ( :r11 I ,.) =
60To ( 111 , i) ::.
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, .
CClnorllCo.. •

Las realas -4l po A ~ >. no oo.n pf'oblemas

en los LR~

S -to " Ab }

A -+ >.

A -') . no

E t." 1,
E "-*

T ~ 1"' F

.,.~ . F

1=-+ . (E)

)

Se pone.

+El .... E.

F
F -+ . (E)

T ~ .T . F

T-+ .F

El -+ . E

E ~ . E+ T

E~:T
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3 . 1.5 . F'Il~ST y FOLLOW.

Si a es cualquier cadena de símbolos gramaticales. se considera FIRST(a) como el conjunto
de terminales que encabezan las cadenas derivadas de a. Si a .s, 2. entonces 2 también está en
FIRST(a).

Para calcular FIRST(X) para algún símbolo X de la gramática, se aplican las siguientes reglas
hasta que no se pueda añadir nada nuevo al conjunto FIRST:

1. Si X es terminal, entonces FIRST(X) es (X).

2. Si X es no terminal y existe la producción X ---+ 2. entonces añadir 2 a FIRST(X) .

3. Si X es no terminal y X ---+ y, Y1 ... YA- es una producción entonces, para todo i (con i
variando desde 1 hasta k) tal que Y, , Y1 , .... Y/., sean todos no terminales y FIRST(y¡).
FIRST(Y2), ..., FIRST(Y¡.,) contengan todos 2, se añaden todos los símbolos no nulos de
FIRST(Y¡) a FIRST(X) . Finalmente. si Aestá en FIRST(}j) para} = 1,2• ...• k (o sea. en
todos). entonces se añade 2 a FIRST(X).

Dicho de otra forma, lo anterior significa que todos los elementos de FIRST(Y,) ,
excepto 2. pertenecen también a FIRST(X). Si y, no deriva 2, entonces ya ha terminado
el cálculo de FIRST(X), pero en caso contrario. es decir, si Y¡ ~ 2, entonces todos los
elementos de FIRST(Y)) excepto A pertenecen también a FIRST(X). y así
sucesivamente. Finalmente, si todos los Y¡ derivan 2, entonces 2 se añade a FIRST(X) .

First (x) nos. proporciona. los s:rnbolos <:¡ue. e.nca.be-l.<ln cadenas. ~ue se c:Ier'VQ.J1

de X.

x ~ a.bCd. => a. E. FirstC x)

E'un lo: . •

Como A puede ser ~ I lo. co.del\o. poclna. eR'\pua.r

por los N\'U¡'M05 sírn'oolo$ ~11e. Ia.s derillQcionQs de 8 .

r Por~ ~dos los v: de.t1"o.o ~ .

1 , 2 , A}

(

x ~ AB

A ~ 1 I A

B ~ 2 I A

First ()() = {
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E ~ E+ T 1"" }
T ~ T·F I ¡:: I

F ~ (E) I iel

No ha.y Ct\SOs A.

- - _.1

S:mboles t ermina.\es : First (+) :: {+}

Firs1 ( .. ) :: {t}

Fírsi (() :: {C}

t=i rst r» ={) }

First (¡ el) = {id.l

I=i rsi

First

hrst

( E) :: { C. iel } )
(T) = { ( I iel}

( F) =: { ( , io. t j

Toda. cadeno. ~e .se deri'4e. de esta.s dos re2lo.s
etrlp-e.iO.rn. por ( o id. .

~
First (F) :: { e ¡el }

}

-t ¡.jemos empe~do con Firsl (E) pero no podemos S'QCDJ nada, plles niIl3\.lnQ.

de. SIlS r~lels derivel en u.n s:mbolo terminal. lueao -emp-e.i.Clmos eco J:irst. (T) '3­

ocurre le mismo . Al helcer entonces Firs1 (F) lIemes ~e st nene dos s ímbolos

~~rmi I\el\es poSibles:

F ... ( E)

F ~ @

- Como tenemos. la. re~Q. T ~ F entonces First (T) = Fir st (F ) == { ( I iel}

Como tenemos la. resla. E. ~ T ~ntol'\ces Fir st (1;) :: Rrsl (T) == { ( I id.. }

r+ r~il\o. as.
Digerendas FirlSt - l-4eo.cl :

• F i rsr se cleJi ne Vx es N UT; Hea.,{ pCHa. los N.

, w

.. First +iene en cuento. ). j ~ead. no.
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IFOLLOW I
,

Se define FOLLOW(A), para el no terminal A, como el conjunto de terminales a que pueden
aparecer inmediatamente a la derecha de A en alguna forma sentencial, es decir, el conjunto
de terminales a tal que haya una derivación de la forma S - aAafJ para algún a y fJ . Si A
puede ser el símbolo de más a la derecha en alguna forma sentencial, entonces $ está en
FOLLOW(A).

Para calcular FOLLOW(AJ. p'ara un símbolo no terminal A, se aplican las siguientes reglas
hasta que no se pueda añadir nada más al conjunto FOLLO W.

l . $ es~ en FOLLOW(S), siendo S el axioma de G.

2. Si existe una producción A -+ aBfJ, entonces todo lo que esté en FIRST(fJ) , excepto A,
está en FOLLOW(B).

3. Si existe la producción A - aBfJ Y FIRST(fJ) contiene A (es decir, fJ - A), o bien si
existe una producción A - aB, entonces todo lo que esté en FOLLOW(A) está en
FOLLOW(B).

E~E+ TIT

T-+TftFIF

F ..,) (E) 1 id.

l='oUow ( F) - {t , s , T,)}

! R,r T ~ F . (a)

Follow ( T) ::
{ '. I $ I T " ) }

r:' fbr E.,. (a)

Follow (E) ", ' { $, T¡ ) }

~ Fi,.t{l) (2.)

First (+) ( 2.)

Por~ue E es el o.xiON\Q,. (1)
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•

3 .1.G. Construcción de la tabladeanálisis de un SL

ENTRADA:

Unagramática aumentada G' y FolloUJ (A) \j A € ~

SALIDA:

Las funciones ACCION y GOTO de la tabla deunanalizador sintáctico SLR para G'

MÉTOOO:

•1

J. Construir lacolecci6n can6nica de ítems LR(O) para G':

(

Q. pa.,-!; r del es'to.do
e = {lo. /¡, ...• In}

2. El estado i es el que se obtienea partirde 1;. Las acciones para el estado i se determinan
de la siguientemanera:

I (5D'
a) Si lA ~ a. a Pi está en li y goto(Ii.a)=/j entonces AccloNli.a} = "desplazarj", En

este caso, a de6e ser un termina~ y j es el estado que se apila tras el sfmbolo
desplazado.

b) Si [A ~ a.} está en I¡ entonces ACcloN[i,a] = "reducir por A ~ a", y esto para
todo tenninal a perteneciente a FDLLDW(A). En este caso, A es cualquier no
terminal exceptoS',

3. Las transiciones GOTO del estado i se construyen para todos los no terminales A
mediante la regla: si goto(hA)=~ entonces GOTO[i,A) =j. ® .

" 1 .. 0.

4. Todas las casillas no definidas por las reglas 2 y 3 quedan en blanco y corresponden a
los casos 'de' "mor",'

"

5. El estado inicial del analizador es el construido a partir del conjunto de ítems que
contiene a [S' -+. S).

dJC.:: D~spl(HQ.r ell estado ·

ry = Red.l4cir por In reala

,. .
' x. ,.

" .::)

• I

.. .

0) \I~ de I1- el. :r~ con el strnbolo +etminal

ponao ..~ u (Des:pIQia.r al e.do.clo II~ w) .

"o.." => En el es.to.do " x" I columno,
. , le
o,

® <;OJO -+ Voy de :r Jl a. I} ccn el s(mbolo no +ermina.e ., A' =) En €I

esta.do 11 x'' (Jita· x'j • columna. " A" ponso "l=j M.
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E'ern lo : Col\StrWf" lo to.blo LR de lo. si8uiente womó:hco G :

E ~ E+ T \ T r1 I r2

T ~ T'*"F I F r3 I rtl

F ~ ( E) I id. r 5 I rG

Pn.ra resolverlo necesito,

lo Follol.l.l ( A) '" A € N -+ Yo. los co.IclAl amos anteriormente :

FollOUl ( E) : { $ I + I i ] .

Fe110 lO (T) : { s , l' .. L oj;}
Follow (F) :: {$ I ti) I .. }

• , I

ESiADO
AccióN 6 0TO

id. + .. ( ) $ E \ F

O c:ls d4 1 2 3

1 ~~ Acep .

2 r2 ci"T r 2 r Z

3 r~ r4 ¡'i rlf

'f d.5 d4 8 2 3

5 rG rG r{; no
G d..S c:l4 9 3

+ clS d Ll 10

s ele;; d.11

9 r1 d 'T r 1 r 1

10 r o r 3 r 3 ,.3

11 rS r-S r 5' r 5
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3 .1 .-=t , CONFLicTOS EN U~ TABLA lR .

Si una de las ros'lllas de. .la : tabla LR tiene
,

mo.s de uno.
. ,

occ.co ,

entonces e.xis+e un ecnJlido =) la. 3ro.tná:hco. no voJe po.rCl es te -hpo de

a..nclUsis 1 no es. une ~ramá:h,o.. SLR ('1) .

Ha.y 2 'hpo~ de cong lieto:

... Reducción - Despla~o.miento .

• Red.uc.clo~ - Reducc.¡o~ .

No se dQ. el c0nJ'ie.to Desplo.i:C\.mlen-lo - Desplo.l.arnieflto po r~ue lo.

8rornQ.l:i c.o. "0 es Q.mbi SUQ. .

- Con8\id'o RE.t>uce.iÓtJ - OeSPLAi.AM't éNTO :

Sí. a. € Follow (A) ~) C0"Slido Reducc¡óo- Desplcuarnieo+o.

Teoao 2 p()$ibles a.ccicres -+ Aa:.ión (n, 0.) = fReducir por A~ oc.

l>espla."LClr a. lYl •

- ConJlic+o RE1>UCc.iÓN - REDUCcióN :

,
cornUl\. ,

SL.- Follow (A) n Foll o LU (B) *" (j) -=) Con8'ido Red.,l1cción - Red..ucc.io~ .
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Paro comproba r ~e no ha~ co~lie.to :

.:Ii,
a.

A ~ oC a (S Si. : 0.4: FolloUl (B)

B ~ ~. o.ft. Fol\ow (D) 1$ (o~ido .

D ~ Ó. Follol.\) (B) n Follow (D) =~

EJERCic.io : FEBRERo '98 .

1 . - AFD reconocedor de

2 .- Si. e.\ estado de la

del ().1\nli~ador.

3 .- Re.rresentnr las pilas Intermedias enere OS-1 ~ OS1A3 (cadena de

encrndo. + coste) .

4.- Susl:ikir B-'J e por B"" o, . AnaLii.o.r s~ lo. nuevo ~ro..mc\tica es

SLR (-1) .

(; -= S ~ SA b

A ...., Aa. Ab I B

B ~ clBc I e

s ~ SA

S ..., b

A ~ Aa.

A ...., Ab

A ~ B

B ~ dBc

B ~ e

"1 . .r o = c~e rre ({ Si ..., . 5 }) = I{ S·..., .S , S ~ . SA I S ~ . b } I :::t o

2 . e ~ I o (\niualii.nr) .

3 . J:= 1 .

N={s,A,131

T = { C1., b, e, el}
jo. ={s , A I B I a , b ¡ c . d }
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j( l¡ . :r.1 :. GOTO rr., S) '"' cierre ( { Si -'t S . I S ~ S .A } ) ::

:: {S'.., S . 1 S ~ S . A , A"' . Aa. ,A'" .Ab l A.... . B I

8 ~ . el Be. J B ~ . c. }

J:2, :. GOTo ( I o , A) = f; = GOTO ( :ro , B) = GOTO ( I o , 0..)

:12. :: GOTO ( .Io , b) ;: cierra ({S-+b .}) =I{S ~ b.} t :r1-

. .
I~ :: GOTo (:lo, c.) :: ~ :: GOTo (3: 0 I d.)

,. :1]:: GOTO (I"I S) = rp

:r3 .. GO,o (:11, A) ':: cierre ( { S'" SA. ,A"" A. C\. I A~ A. h } =

:: I{S"" SA., A-"> A.a., A...,A.b} I:tJ
J:t¡ = 60TO (:11, B) -= cierre ({ A ..., B. }) =I{A~ B.} I:I~

Is : GOTO (:r1 , a.) = 'Í :: GOTa (:r1 1 b)

:::I.s :. GOTa (I 1 I c.) = cierre ({ B -+ e. .}) = I{ B 4 c..} I Is-

I G = 6OTO (1" ,d.) :: cierre ({ B .... cLBc}) = { B -.. el .Be , B ~ . c:LBc,

B-7. c }

ic I i = 60TO ( I z , S ) = ,p :: GOTo (12. ,A) ;: 60To ( I~ I 8) :: GOTo (:1 2 , (\) =

-: GOTo (12 • b) '" 60"'0 ( 1.2 I c.) :: GOIO (1:t. a )

I l :: GoTo (J:3 , a.) = cierre. ({ A ~ Aa.. }) :.1 {A .... Aa.} I:t.:¡.

:18 '" (;OTo (I 3 • b) :: cierre. ({A -'> Ab . J) :: I {A ~ Ab.} I ::ta

1:'1 :: 60To (:I 3 , e> = '" = GOTO (I3 • d.)
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• I q '"' 60T O (I ~ IX.) = ti> vx

.. I q ;. GOTo (I s., x) =:~ . 'r/~ .. .... '

"

:19 = (;0'-0 ( J: {;, B) -= cierre ({ B -+ clB. c. }): I{B - tlB. c.} I:tq

I 10 -= GO'-o (Ic:;, e ) = e.ierre ({ B...., c .}) = I{B-» c.} 1 1 ~\l o.\ ~e IS => No

0.0 Qd.ir o. C .

.11 0 -= GOTO ('I.€., d.) = cierre ({ B ~ d.. Be }) -= {B ~ el. Be., B ~ . d.Bc ,

B-+ .c}

:¡~\lo.1 5\118 :Ir.
=> tJo Qñad.ir

Q, C.

... :r 10 = 6010 (I;¡. I X)= '" = 6010 (.J: S I X ) VX

.. I 1 0 = 6010 (Iq, S) = ~ = 6 0'1'0 (.I q , A) = GO,O ( Iq, B) = 6 0,0 (.Iq, a.) =
= GOTo (Io., b)

:11 0 -= (;OTO (Iq , c.) = cierre ({ B ...., dBc .1) "'" I{B ..,. d.Bc. } I~.,o

Il'I = GOTO (Iq , el) = r/J

" .
"te I 11 = Go'-o (:r10 ,X) :: rP VX

A -+ . Ab

A ~ . B e

B ...., el. Be . ~10

~_~ B -+ eLB. c. :r. q

B

5 1....,5.

S ~ S.A

A -+ . Aa.

B-+ .d.Be

.B"" . e

s
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E'eracio ,

~
A ~ D;S

D ~ O ; O

I> ~ id. lllt eger

D -J A

E ~ id.

E ... nLlM

S ...,
S;S

S ~ (el : = E

S ... A

A os el O1llÍoMa.... Es el ""'00 <í...:J
no terMioeU ~ no e.s.ta: en eJ lado

dere.cho de I.U\n produce:ióo.

......... 6 rculICt:hc.a. extendida.,

, ..
ca.noOI(.(l :

,- '

J ,

Co.kulamos lo. ec\eccion- - - - - - -
-t. l o :: cierre. ({ Al ~ _A}) = {Al ~ _A, A ~ .. O j S , O ~ , DiO , :t o

D ... .. ¡el inte8er . t>...,.}

2 . c v r, ( Inicia.l i!.a.r )

3 . d:: 1 N = { A , D, S , E }
i= { ; , iel , i"te~e" I nlA.m I : = }

X :: { A , O ,S , E , ; ieL , inte~er I "l.lm I . - }I ' -

'.

I-l • ;:: GOTo (.:lo , D);:: crerre ({ A... O. ; S , D"" O . ; D }) ;:: { A..., D. ¡ S,

D'" D. iD }

I l ;:: GO T o ( 1 0 , s) ;:: rj :: GOTO ( :ro, E) :: GOTO ( I o , i)

c ierre ( { O~ ld . i n~er }) = I{O ... id. ' int ese r } / .::t 31 3
;:: G OTo ( 1 0 , ¡el );::

I4 = GOTo ( I .o" inie.ser ) = j> ~ GOTO (~ , nu.l\1) .: GOIO ( 1 0 I .- ).-

~ I~ :: GoTO ( 1:1 I x) ~ q, "Ix
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,', 1

"* I 4 :. GOTa ( I z , A) ::: el> = 601"0 (:r2 , D) :: 60To (.12 1 s ) ::. GOTO ( I 7. , E)

I'l :. C;OTO ( 1 2 , ; ) .: cierre. ({ A ..., O ; .S, D ~ D; . D }) =

'.: {A~D; .S, D~D i .D , S~ . S¡S,

S" . id : :: E I S...,. ) D ~ .D; O , J:"I

D ~ . iel ; "t~1!r , D~ . }

15' .: GO,.o (:r 2 , id.. ) :: 'ÍJ :: GOTO ( :I2. ' ¡ l"Ite~er) .: GOTO ( :rz. . num) .: 601"0 (1.'2 , : =' )

it J:s = GO,o (1.3 , A) '.: ~ :.: GOTO (I~I D) .. 60TO (.:t.,¡, 5) .: GOTO (:I 3 , E ) =

:: GOTO (:I. j I j ):.: 60To (:I 3 I id..)

a, = 6OTo (:1,. ;ntLser) = c ie rre ({ O .. ;d ;nte3er.}) = I{O -'> "\. ¡ "~ec . } IJOs

'l.b = GO,o ( .I3 , Ol.lfh) = rj = Galo (::I. 3 , : =)

::. I{D ~ D iO. J o ~ D. j D } I ':I ~

I~ - GOTO ( ·'14 , S) :.: c ierre, ({ A ~ Di S . I S ~ S .; S}) =- 1 t A ~ D j S . J S..., S. ¡ S }

J:,.
I s = GoTO (I'l, E) :: ~ ::: GOTO (I~, i )

:l8 = 60To (I'1, id) = cierre ({ S -+ id .:= E 1 D -+ id . jl"l~er})

:: I{S -+ iel. . ::; E, D ~ id.. i nte~er ti ::t.

Te:¡::: 6OTo ( .:Il¡, inte~er) .;: 4> :: 6OTo (Iq I Ou.rn).: 60To ( I", :=)

-ir I q :. 6010 (Is I X) ::: fJ \j X

~ I'1': 60To '( I~ , A) ::: '/J = 60TO (I 6 1 D) = GOTo (1.(;,5) = GOTa (.I.6
I
E)
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I q '" GOTa (Ic;, i) = cierre. ( { D.... Di . D}):: { D -"> D j • D, D~ . D i D ¡ J:9
D ~ . id. ¡ote~( , D"' ,}

I 1 0 :: GOTa ( I G I iel) tJ¡;: GOTo ( l G , inteser) :: GOTO ( I G I num) ;:

.. GOTO (IG, :=)

1 •

I 10 ;: GaTO (I:¡., i) ;: Cierre ({ S ~ S;. S }) = { S ~ S; . S , S + . S ; S J

S'" . id. : =E , S -). }
.110

I 11 =:. GO'-o ( 1,., id.) ;: ~ ::: 60TO (I:t, i(lt~~er) ::: 6010 (1:¡. , nlolm) ::: GoTO (I=t, :=)

'* I 11 -= GOTo (I a , A) = ~ = GOTO (Is l O)::: GOTO (Is, S) = GOTO (la I E.)::

.. GOTO (I8 l id.)

1., = 60To ( I •• int.e¡¡er) = cierre ({ O-+ id. int"3""}) =I{O -'> ¡el. int"3"'}I
:r~aJ ~e .IS =>No a.i\Qd.ir

Q. C.

I 11 = GOTO (I8' nu.m) = 1>

111 '" GOTO (18, ·-::::) ;: cierre ({ S ~ id.. : = . E}) ;:

~ 1 1 2. :: 60TO (Iq, A) = r/J

{ S -"> rd. :;: . E I E ~ . iel, J:
"'\1

E .... . nU.m }

In :: GaTO (Iq, D) :: cie rre ({ [).... Di D. ,D"" D.iD} ) ::

_.I {D -'t O; D . ,D"" D.; D} I J: ~ua.1 ~ I 6 =) No o.I\o.d..i r a. c.

I"12;: GOTO (Iq, S) = cj> ::: 6010 ( Iq ,E) :: GOTO ( Iq I ; )

I 1 2. ;: GOTa ( "1. '1 , id..)::: cierre ({ D ~ ¡el. int.e~e( }) ;: I{ O ,." id . inte.:}er } I
I8""o.I ~ue. J:,3 =.') No o.iio.d.i r

a. C.
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1 11. . GOTa ( I~, ¡~er) = rj> = 6 0TO ( Iq, num) = GOTO ( I q I :=)

.. 1 11. :: 6aTO (1.,0 . A) :: 9 = GOTO ( :1:1 0 ,D)

= I {S->S ;S., S->S . ;S} I:r.",
11~:: GOIO (1 1 0 , E) = <P = 6010 (~"\O , i )

11 3 = 6 010 (~10 . id.. ) = ({ S"" id . := E }) os I{S -.. id. . := E} II1~

.I 1 'l = GOla ( l,¡o, i nt~e.. ) = 9J = GoTo (:1:10 ¡ nl.ln\):: GO,o ( ::I1 0 • :=)

"" J: 1 'l :: 6010 (I'\1 ¡ A) :: 9 = 6 010 ( I"1'1 ID) :: GO.,.O ( I 11 , S)

:I:1'l = GOTO (:["", I &) = cierre ( { S -.. id : = E. }) :: I { S ~ id.::: E. ~ I I1'l

:1.,5 = GOla (:r11 , id..) :: cierre ({ E ~ id.. J):: I{E ~ id..} I ::liS

:r1 & :: GOTo (I'l-t , nu.rn) :: cierre ( { E ..., num. }) :: I{E -') nl.U'fl .} J :t1G

if :I n:. 60To (I-n l A) = ~ = 60"T0 ( I'12. . D) = 60To ( .1.1'Z I S) = GOTO (:I.,-z., E)

I i T = Goio (I1 z- , ; ):: cierre ( { S -.. S;. S }):: {S"" S j • S I S -.. . S; S I

S -.. . ¡d. : = E I S ~ . }

:r1~ :: GoTO ( .I12 ¡ id..) = ~ = GO,O ( I 12 I int.e3er):: 60To (.I1z. ¡ nu.ll'l) =

Geno ( I .1Z I : =)
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.. I 1"'i ::: GOTO ( I 1 1 • A) = c1 = GOTO (.I1 3 , D) = GOTO ( :r"n, S):: GOTO ( l1~, E) =
= GOTO (I13 ' j ) ::: 60TO (I13, id ) = GolO (313 • ',ni~er) ::

:: bOTO (.I''"~' 1)ú.J'l"\)

:I1 ;¡ :::: GOTo (:1 1 3 , := ) ::: cierre, ({ S ~ id. := .E 1) = {S ~ id.:::: . El

E ~ . id. , E -" . " VJ'rI }

I~\lo.l 5l"e :t 11 ~ No Q.i\adir
o.. C .

+ :r. 1Ol ::: GOTO ( I 1 '4 , )( ): q, 'tix

'.Bl.lSca.mos. los con8lic.tos ~

Esta.dos a. cornpreba.f -+ J:o , .14 , .1" , :I;¡ I 'I q , :I'lO I '11 2

~irst (A) = { ¡ti . j } I=ollow ( A) :: {$}
First (D) ;: { iel , ;} Follow ( D) = { j }

First (S) ;: { id.. I ; } Follow (S) ::: { j $ }

First (E) = { lel, nllm} Follow (E): {j , s }

Te -. ¿ iel e. Follow (D)? NO

I .. _ ¿ ¡el € Follow (S)? NO

¿ ¡el € FoUow (D)? NO

~ tallow (S) n Follo,", (D) ?
fA~D;.S

sí =) ConJ1icto Red. - ~ed . R1edo red" ur por LD ..., D;. o

I G .... ¿ j E. ro 1\ oUJ ( D ) ?

:r;¡ _ ¿; E Fe l\ our ( A ) ? N O ..;

.
:r q _ e id. €. FolloUl (D)? NO J

:1'10 -+ ¿ id. € Follou: (S)? NO ..¡

I"I2. _ ¿ i e Fo\low (S)? s: => Cc,,~lido Red. - Despl.
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,. -,, ,
,I n '
" '"

s
il'\~

Red.- De.spl? 1-',
, -,

D~ D j . D I ~9 1
t "

D
' :ItD\ \ - _1\_ -" ; D~ .D iD

o.: D • D ~ . id i n~e.r
[)

• O~.

Recl.- Despl?, _..
' .I. \

S I ~ '
· A ~ O; S . ' .. :"-

• S ... S .; S S~ Si . S ~.--,

I ..I '0)
$-+ . S ¡S '- -"

• S -+ .id := E.

• S ~ .

D ~ o i . D

id.. . : : E

D -+ id. .

(--,
, I o\

I 1.... - ..
Al -'"1 . A

A ~ . O i S
.:r~

D~ . 0 ; D D A~ D.; S

• O ~ .id D~ D. j D

D-')·

s ~ . 5¡ S

• S ~ . id. : :: E

D ~ . D ; [)

• D 4 . id. inteser

• D 4 .
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E'enicio : L ISP

¡: ~ ( id..l~' Fes el (es. e.\ ' . símbolo no -termiMlaXIoma. ll"lCo

L ~ DA ~I.l~ rtO es~ en e\ lado derecho

L -') DAR de u.nQ producción).

A ~ A

A ~ DA

Ro ~ rest A
D ~ ( id. e.)

Gro.meltica. CUt meoto.d.a. .

Calad Q,IY\OS la. colección CAnónica :

2 . e::: 1'0 (Inic.ioli~a.r )

3. j= 1

N= {F/l , O¡A/R}

T = { ( , ) , iel I red ,e}
X .. { F , L,D lA, R I ( , ), id. I rest le.}

.. lf . .I,,== GOIO (::ro , F)== c.\erre.({J:I...,~.}) = [{FI-'tF.}1 J:1

. J~ == GOTo ( I o , L) = ~ = GOTO ( :ro , D):: GOlO (Io lA) ;: GOTa ( :ro, R)

I~ ::: GOTO (Io, ():: cierre. ( { F ~ ( . iel l) 1}::: I {F ~ (. id L)} 1:1:2.

1 3 = GaTo ( Io, )) =9 = Geno (:ro, id) = Gala (lo, res t ] == GOla (Io,e.)

ir .I s = GOIO (:Iz., F) -= 9;: GOTO ( Iz., L):: GOTq í.:¡z , D) :: Gala (:I2 , A) =
-= GOTa (I2, R) ::: GOTa (I2.' () = GOTO ( :b , ))

I,?, = GOIO (J:z., iel)
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. ' .

1'4 :: GO'-O ( I1.' rest) :: tjJ = GO.o ( IZo, e)

-- I q::: GoIO ( 1.3 , F) .. cP

I't :: GOTO (I3, L)::: cierre ({ F ~ (id.. L.)}) = I{F -+ (id.. L. ) } II"

I s = GOTO (1. 3 . D ) :: cierre.({L~D.A; L-+ D.AR}):::

::: I{ L 4 D. A , L ~ D. AR, A ~. , A -'t • DA, D ~ . ( id e)} l:I.s

J:" = GOTo (I 3 , A) ;: 0 = GOTO ( :1,3, R)

:I.. c; ::: GO,O ( I 3 , ( );: cierre ( { D'" (. id e) }) :: I{D --+ ( . iel e)} I :I.<;

I'l = ~OlO "( .1. ) ,' ) )'~ . r/J ::: GOTa (1. 3 , ¡el) := GOTa ( 1.3 , rest.) :: GaTo (I3 ,e )

~ ~h ::: GOTa (IL¡,F) =q = GOTO(~4 ,L)=GOTO(1.4,D)=GO'-O(I4/A):

= Go'o (.I.'i I R) ::: 6010 (:I ~ , O

~~ ,= Go,O (:r q , ) = cierre ({ F~ (iel L) .}) = I {F..., (id. L).} lIT

.. :la = GOTa ( 1s, F) = ~ = 60To ( 1.s, L)

.1.8 '" ~PIO (.15. D) = cierre ( { A-+ D.A})" {A~ D.A ; A.....,. I A-+ .DA, .I!

D -+ . (id e) }

lq • 60TO (Is , A):: cierre ({ L..., DA. , L -+ DA .R }) =

=[ {L "" DA . , L"'" DA.R , R"" . rest A } I .J:ct

I 10 = GO,O (1.5, R) :: ciJ

:r"o ::: so-ro (ls , () = cierre ( { D"" ( . id. e)}) = I{D~ ( . ¡el e) } I1 8"0.\ ~ I, =)

No a:ño.d.ir Q. C.

I '1o = GOIO (I SI ) '" rJ¡ . GOTO (1. 5 , id..) ::: Ge)TO (~5 , rest) = 60TO (1 5 , e )
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4 I "o = 6 0T O (IG, F) :: r/J :: 6 0 To ( I 6, L) :: GOTa (IG• D) :: GaTO (~G ' A) ::

a GOTa (IG ,R) = Gala (I6 I () = GOTa ( .16 I ))

I "o :: GO,O ( .:r6 , Id) = cierre ({ D -+ ( ¡el .e)1= I { D'" ( Id . e )} I ::r.,o

.. 1 11 :: 60'0 (I~ ,X) :: fÍJ \J X

.if I 11 = GalO ( 1 8 I F) :: V> = GaTO ( 1 a, t.)

I'l" = G<no ( 1 8 ,D) = cierre. ( { A -+ D. A }):: {A -+ D. A, A ..... , A ..... . DA I

D~. (id. e)}

I "" = GO,o ( Ia , A):: cierre. ( { A'" DA . l) = I{A'" DA. } II11

I'tt. = GoIO (:LB ,R) = f>

I12 = GO"m r.I•. () = cierre ({ D -'> r id e)}) = I{D.., ( .;d .l }I:r3'~ ~~ I. =>
No a.nadir o. c .

I1~ :: 6 0TO (18, » ;: f/J :: 60TO (.Ig lid.) :: 60TO (IS ' rest) -= 60"0 (I,8 ,e)

... ::L,2 :: GaTO ( lq, F) :: q, = GOTa ( Iq , t.) = GOTa ( Iq I o) :: Ga T O (Iq. A)"

1 11. = 6 0,0 (Iq , R) = cierre ({ l-+ DA~ .}) :: I{ L -"> bAR . } 1 .In

I 1?o :: GO,O (:Iq ; ( ) = ~ :: GOTa ( I.q; » ,. 6 0To (Iq , ¡el )

1 13 :: 6 0"'0 (lq I rest) ': cierre ({ R ~ rest oA}) =

I 1~ = GOTa ( :1q , e) :: r¡,

{ R -'t re st . A ,

A-'t . , A "'.DA ;

D -+ • (id e ) }

... · ':I1 1¡ = GOTa (.110, F) = rJ> :: GOTO (:110, L) ': GOT a ( 1 '10 I D) = 6 0 TO (.11 0 , A) =

.,. GOTa (:L10 , R) :: (;,01'0 ( 110 I () = (;¡crT O ( .110, » =

"" GOTa (110, id) = GOTa ( I 1 0 ¡ test)
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I1Q = GO,.O (:110, e) = cier-re ({ D ·-') ( id. e.)}) :: I {D ~ (id e .)} 1.I1Q

'* ::LiS == GO,.O (I11, X) :: q, VX

... 115:: GOTO (1.12., X ) :: 4 VX

I1:5'" GOTO (I1L D):: cierre ({A-.., D.A}) = {A-"I D.A ·, A~. , A~.DA ,

D ~ . (id e) }

~sva.l ~ :Is=C>NCI a.ña.ci.ir o C.

I1'i:O GOTO ("~13, A) & cierre ~{R ~ re~t. A .J) = {R ~ rest A.} 1.:r.1s

l'1ft :. GOIO ( 1.13, ():: ci err-e({o .... (. id e.)}) = I{D., (. id e) } I I~\lol ~ue :I:6 =) No

o.ñad,¡r o. c .

..... 116 = GOTo (litf I F)= si =GoTO (:Ltlt, L) = GOTO (I "4, D) = GOTO ( 11lt , A) ::

= GOTO ( .I"Itt , R) = 60To (1."4 I ()

,

I16= 6OTO (::ri.., l) -= cierre ({ 'D ~ (id e).J) -: I{ ~.., (id e.). } I I 16

I H :: GOTO (1.".. , ¡d) :: 9> = 60TO (1.14 , rest) :: 60TO ( .1"... , e.)

it .Tilo = GO'O (I 1~, X) = q, VX
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B I.lSCClIl'\OS ~os c. lidos :

Esto.dos a. Corn pro bo.r -+ .Is I I 8 I I s . :I13

First ( F) :: { ( }

Fir s t (L) :: { ( }

r:rs t (D) = { ( 1
Fi rs t CA ):: {>. , (1
First (IÜ = { rest}

I s -. ( t FolloUi CA)

I'a -+ ( ~ Fo lloui (A)

I'l -.. rest $. Fo\\ow ( L) V

I"3 _ (tt FolloW (A) .¡

Follow ( F) :: { $ }

Fo\\01.\) (L) = { )1
Fo\\ow (o ) = { ( , ) . re st}

Fo\\ClU.J ( A) = { ) I rest }

Fo Uow ( ~):: { ) }
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FIRST

Si a es cualquier cadena de símbolos gramaticales. se considera FIRST(a) como el conjunto de
terminales que encabezan las cadenas derivadas de a. Si a ~ A, entonces A también está en
FIRST(a).

Para calcular FIRST(X) para algún símbolo X de la gramática, se aplican las siguientes reglas
hasta que no se pueda añadir nada nuevo al conjunto FIRST:

1. Si X es terminal. entonces FIRST(X) es {X}.

2. Si X es no terminal y existe la producción X -+ A. entonces añadir A a FIRST(X).

3. Si X es no terminal y X -+ Y¡ Y2 ... Yk es una producción entonces, para todo i (con i
variando desde 1 hasta k) tal que Y¡ , Y2 . .... lí-¡ sean todos no terminales y FIRST(Yl),
FIRST(yJJ • .... FIRST(Y¡_¡) contengan todos A, se añaden todos los símbolos no nulos de
FIRST(}'¡) a FIRST(X). Finalmente, si A está en FIRST(Yj) para j = 1. 2•. .., k (o sea, en
todos). entonces se añade A a FIRST(X).
Dicho de otra forma. lo anterior significa que todos los elementos de FIRST(Yl), excepto
A, pertenecen también a FIRST(X). Si Y¡ no deriva A, entonces ya ha terminado el cálculo
de FIRST(X), pero en caso contrario, es decir, si YJ~ A, entonces todos los elementos de
FIRST(yJJ excepto A pertenecen también a FlRST(X), y así sucesivamente. Finalmente, si
todos los ti derivan A, entonces A se añade a FIRST(X).

FOLLOW

Se define FOLLOW(A), para el no terminal A, como el conjunto de terminales a que pueden
aparecer inmediatamente a la derecha de A en alguna forma sentencial, es decir, el conjunto de
terminales a tal que haya una derivación de la forma ~aA.appara algún a y p. Si A puede ser
el símbolo de más a la derecha en alguna forma sentencial, entonces $ está en FOLLOW(A).

Para calcular FOLLOW(A) para un símbolo no terminal A, se aplican las siguientes reglas hasta
que no se pueda añadir nada más al conjunto FOLLOW.

1. $ está en FOLLOW(S), siendo S el axioma de G.

2. Si existe una producción A -+ aRp, entonces todo lo que esté en FIRST(fJ), excepto A, está
en FOLLOW(B).

3. Si existe la producción A -+ aBpy FIRST(fJ) contiene A (es decir, ~A), o bien si existe
una producción A -+ aB, entonces todo lo que esté en FOLLOW(A) está en FOLLOW(B).
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ALGORITMO DE- ANÁLISIS SINTÁCI1CO LR

ENTRADA:

• una cadena de entrada w con el delimitador $ por la derecha

• una tabla de análisis LR con las funciones AcaON y coto para una gramática G

SALIDA:

• un análisis ascendente de w, en caso de que pertenezca a L(G), o laindicaci6n de error
en caso contrario

MÉTODO:

Inicialmente, la pila contiene el estado inicial so, y la cadena de entrada w$ está pendiente
de ser analizada. El analizador ejecuta entonces el siguiente programa, del que saldrá al
encontrar una acción de aceptar o de error:

p apunta al primer token de la cadena w$
repeat

begin
sea S el estado de la cima de la pila y a el sfmbolo apuntado porp
ifAcaoN[s,a]=iW.p s'

tben begín
meter a en la pila;
meter s ' en la pila;
avanzar p al siguiente token de la entrada

eod
else ifACCION{s,a]=redA---+P

tben begin
sacar 2·',61 simbolos de la pila;
sea s' el estado que está ahora en la cima de la
pila;
meter A en la pila;
obtener GOTO{S ',A] y meterlo en la pila

end
else ifACaoN{s,a]=Q(;eptar

then retoro
else errort)

end
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Previos para la construcción de la tabla de un SLR

1. GRAMÁTICA AUMENTADA

Si G es una gramática con símbolo inicial S, la gramática aumentada G' es la que
incluye el símbolo S' y la producción S'---+ S

2. CIERRE DE UN CONJUNTO DE ITEMS LR(O)

Si / es un conjunto de ítems LR(O) de una gramática G, entonces cierretl) es el
conjunto de ítems construido a partir de / mediante las dos siguientes reglas:

l. Inicialmente, todos los elementos de / se añaden a cierre(1)

2. Si A---+ a. Bp está en cierre(I) y B---+ res una producciónde G, entonces elítem
B ---+. rse añade a cierre(I) si todavía no está. Se sigue aplicando esta regla 2 hasta
que no se puedan añadir más ítems nuevos a cierretl),

El algoritmo, por tanto, es el siguiente:

fuoctioo cierretl);
begin

J:=/;
repeat

for
cada ítem A ---+ a . BPen J y cada producción B ---+ r de G
tal que B~ . r no esté ya en J

do
añadir B -», r a J

uotiJ no se puedan añadir más elementos a J;
returoJ

end

3. GoTO DE UN CONJUNTO DE Í1'EMS Y UN SíMBOLO GRAMATICAL

Se define goto(l){) como el cierre del conjunto de todos Jos ítems [A ---+ a X. Pl tales
que [A---+ a. X Pl esté en l. Intuitivamente, si l es el conjunto de items válidos para
algún prefijo viable Yo goto(I,X) es el conjunto de ítems válidos para el prefijo viable

rX

2
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4. CONSTRUCClÓN DE LA COLECCIÓN CANÓNICA DE. íTEMS LR(O) PARA UNA GRAMÁTICA

AUMENTADAG'

procedure coleccion (G);
begin

C:» (cierre({[S'-+. Sj})}
repeat

for
cada conjunto de items 1 en ey cada símbolo gramatical X tal
que goto(IX) no esté vacío y no esté ya en e

do
añadir gow(I.x) a e

untO no se puedan añadirmás.conjuntos de elementos a e
end

3
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Construcción de la tabla de análisis de un SLR

ENTRADA:

Una gramática aumentada G'

SALIDA:

Las funciones ACCION y GoTO de la tabla de un analizador sintáctico SLR para G'

MÉTOOO:

1. Construir la colección canónica de ítems LR(O) paraG':

e = {lo, /¡, ..., In}

2. El estado i es el que se obtiene a partir de 1;. Las acciones para el estado i se determinan
de la siguiente manera:

a) Si [A -+ a. a Pi está en I¡ y goto(li,a)=Ij entonces ACC/ON[i,a} = "desp/llwrj". En
este caso, a debe ser un terminal, y j es el estado que se apila tras el símbolo
desplazado.

b) Si [A -+ a .} está en 1; entonces scaosii.a] = "redllcir por A -+ a", y esto para
todo terminal a perteneciente a FDLLOW(A). En este caso, A es cualquier no
terminal excepto S'.

e) Si [S' -+ S.} está en /1 entonces ACCION[i,$} = "aceptar".

Si estas reglas generan conflicto en alguna casilla, se dice que la gramática no es
SLR( 1). En tal caso, no es posible construir 1Dl analizador sintáctico mediante este
algoritmo.

3. Las transiciones GOTO del estado i se construyen para todos los no terminales A
mediante la regla: si goto(l¡,A)=l¡ entonces GOTO{i,A) =j.

4. Todas las casillas no definidas por las reglas 2 y 3 quedan en blanco y corresponden a
los casos de "error".

5. El estado inicial del analizador es el construido a partir del conjunto de ítems que
contiene a [S' -+. S}.

4
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